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Forord%
!Denne!masteroppgaven!er!skrevet!ved!Institutt!for!matematiske!og!teknologiske!fag!ved! Norges! miljø8! og! biovitenskapelige! universitet! (NMBU).! Oppgaven! er!gjennomført! våren! 2015! som! avslutning! av! det! femårige! masterprogrammet!Byggeteknikk! og! arkitektur.! Vår! interesse! for! bygningsfysikk! og! veileder! Tormod!Aurlien! sine! innspill! gjorde! at! vi! endte! opp! med! å! skrive! om! bygningsinterne!luftlekkasjer.!!Utgangspunktet! for! problemstillingen! var! å! undersøke! ulike! utfordringer! og!konsekvenser! knyttet! til! bygningsinterne! luftlekkasjer.! Dette! er! et! tema! det! er!forsket!lite!på!per!i!dag!og!vi!har!måttet!benytte!oss!av!internasjonale!studier!samt!fagpersoner! i! byggenæringen! i! Norge!med! erfaring! på! emnet.! Opparbeidingen! av!denne!kunnskapen!har!gitt!oss!en!formening!om!hvordan!dagens!krav!til!lufttetthet!i!bygninger! fungerer! i!praksis.! I! sammenheng!med!mulig! revidering!av!byggteknisk!forskrift! ser! vi! at! bygningsinterne! luftlekkasjer! er! et! aktuelt! tema! som! de! nye!forskriftene!burde!si!noe!mer!om.!!I!løpet!av!våren!har!vi!vært!i!kontakt!med!mange!fagpersoner!som!har!hjulpet!oss.!Først!vil!vi! takke!Skanskas!ansatte! som!har!hjulpet!oss!under!målingene! i!Finstad!Park.!Spesielt!vil!vi!takke!prosjektleder!Espen!Rudshaug!for!å!la!oss!få!mulighet!til!å!gjøre!målinger!på!en!byggeplass! i! full!drift!og!som!også!har!vist! stor! interesse! for!oppgaven.!Vi!må!takke!alle!som!har!tatt!seg!tid!til!å!møte!oss!–!enten!det!har!vært!i!planleggingsfasen!av!avhandlingen!eller!ved!intervjusamtaler.!Tilbakemeldingene!vi!har!fått!fra!bransjen!har!gitt!oss!ekstra!motivasjon,!gode!innspill!og!en!mer!nyansert!oppfatning!av!tematikken.!!Vi!vil! rette!en!stor! takk! til!veileder!Tormod!Aurlien! for!å!ha! introdusert!oss! for!et!spennende! emne! vi! har! hatt! stor! glede! av! å! arbeide!med.!Han! har! hele! tiden! vist!stort!engasjement!og!bidratt!med!faglig!kunnskap!og!kontakter!vi!ikke!kunne!vært!foruten.!
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!Sist,!men!ikke!minst,!vil!vi!takke!for!all!støtte!og!motivasjon!fra!venner!og!familie.!!! Ås,!15.%mai!2015!!______________________________________! ! !!!!!!!!!!!!!!______________________________________!Henrik!Fluge!Iden! ! ! ! ! Ola!Sandeggen!!
!! !
! ! ! IV!
!
Sammendrag%
!Byggteknisk! forskrift! stiller! i! dag! kun! krav! til! lufttettheten! til! bygningers!klimaskjerm! og! bygningsinterne! luftlekkasjer! blir! dermed! neglisjert.! I! denne!oppgaven! undersøkes! hvilke! konsekvenser! bygningsinterne! luftlekkasjer! har! og!hvorvidt! det! bør! stilles! krav! til! disse! luftlekkasjene.!Det! blir! også! undersøkt! ulike!utfordringer! man! møter! på! når! man! skal! dokumentere! lufttetthet! der!bygningsinterne!luftlekkasjer!inngår.!!Gjennom! syv! intervjuer! med! personer! som! har! erfaring! med! lufttetthet! fra! sitt!arbeid! konkluderer! oppgaven! med! at! konsekvensene! av! bygningsinterne!luftlekkasjer!er!så!alvorlige!at!de!ikke!bør!ignoreres!i!forskriftene.!!Lufttetthetsmålinger!på!to!case8prosjekter!er!blitt!gjennomført;!et! laboratorium!på!NMBU! og! en! boligblokk! i! Finstad! Park! i! Ski.! På! laboratoriet! ble! endeseksjonens!lufttetthet!målt!ved!hjelp!av!støttetrykksmålinger!og!målingene!viser!at!laboratoriet!er!svært!utett.!I!Finstad!Park!ble!samtlige!14!leiligheter!i!en!oppgang!trykktestet!og!ni! interne! leilighetsskillende! veggers! lufttetthet! ble! målt! ved! bruk! av!støttetrykksmålinger.!I!tillegg!ble!hele!oppgangen!trykktestet.!!Eksemplifisert! gjennom! disse! case8prosjektene! tar! denne! oppgaven! for! seg! ulike!utfordringer! knyttet! til! gjennomføring! og! dokumentasjon! ved! delmåling! av!lufttetthet.!En!stor!utfordring!ved!en!slik!dokumentering!er!å!få!målt!et!utvalg!som!er! representativt! for! bygningen.! Gjennom! resultater! fra! case8prosjektet! i! Finstad!Park!presenterer!oppgaven!hvordan!utvalget!man!gjør!kan!påvirke!måleresultatene.!En!konkretisering!av!utvalgskriterier!som!ikke!åpner!for! like!stor!grad!av!tolkning!vil! kunne! hindre! både! forsøk! på! og! spekulasjoner! om! manipulasjon! av!måleresultater.! En! av! erfaringene! fra! arbeidet! med! case8prosjektene! er! at!støttetrykksmålinger! er! en! egnet! metode! for! kvantifisering! av! bygningsinterne!luftlekkasjer,!men!så!ressurskrevende!at!det!i!praksis!ikke!er!fornuftig!å!benytte!til!
! ! ! V!
dokumentasjon!av!forskriftskrav.!Ved!å!stille!samme!krav!til!interne!overflater!som!til! klimaskjermen,! kan! man! gjennomføre! delmålinger! uten! støttetrykk! der! man!likevel!tar!hensyn!til!de!interne!luftlekkasjene.!Ved!bruk!av!en!slik!metode!vil! ikke!dagens! normaliseringsmetode! av! lekkasjeluftmengdene! være! tilstrekkelig! og!kravene! bør! bli! evaluert! der! det! tas! hensyn! til! overflateareal8volum8forholdet! i!området!som!testes.!! !
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Abstract%
!Norway’s! regulation! of! buildings! has! the! same! requirements! for! energy!performance! in! buildings! as! the! EU! implementation! by! Energy! Performance! of!Buildings!Directive!of!2010,!despite!Norway!not!being!a!member!of!EU.!In!the!EPBD,!airtightness!requirements!are!set!only!for!airtightness!of!the!building!envelope,!not!internal!building! leakages,!and!therefore! internal! leakages!are! ignored.!This! thesis!examines!which!consequences!internal!building!air!leakages!have!and!whether!the!Norwegian!building!regulation!should!set!requirements!for!these!air! leakages.!The!European! standard! EN! ISO! 13829! allows! separate! measurements! on! individual!parts! of! the!building,!which! is! necessary!when!documenting! internal! air! leakages.!The! separate! measurement! method! raises! a! series! of! challenges! linked! to!interpretation!of!the!results,!which!is!presented!in!this!thesis.!!!By! conducting! seven! interviews! with! persons! experienced! in! the! field! of!airtightness,!the!thesis!states!that!the!consequences!of!the!internal!air!leakages!may!be!so!severe!that!it!should!not!be!ignored!by!the!building!regulation.!!Airtightness!measurements!have!been!conducted!in!two!case!projects;!a!laboratory!on! the! University! of! Life! Sciences! (NMBU)! and! an! apartment! building! in! Finstad!Park,!Ski.!The! laboratory’s!end!section’s!airtightness!was!measured,!as!well!as! the!airtightness!of!the!adjoining!wall!between!two!laboratories!by!inducing!pressure!in!the! adjoining! section.! The! result! shows! significant! air! leakages! both! out! of! the!building! envelope! and! through! to! the! adjoining! section.! In! Finstad! Park,! the!airtightness! was! measured! separately! for! 14! apartments! connecting! to! the! same!common!area! and! for! the!whole! common!area! combined!with! all! the! apartments.!The!adjoining!walls!between!the!apartments!on!the!same!floor!were!also!measured!by!inducing!pressure!in!one!of!the!adjoining!apartments!at!a!time.!!
! ! !VII!
These! case! projects! exemplify! different! challenges! encountered! when! conducting!and! documenting! partial!measurements.! One! of! the! challenges! by! doing! separate!individual! measurements! is! finding! an! appropriate! sampling! method! that! is!representative! for! the!whole! building.! Chapter! 4! presents! how!different! sampling!methods! can! affect! the! end! result! of! separate! measurements.! By! making! a! more!specific! sampling!method!one!could!reduce! the! interpretation!of! the!standard!and!decrease!variation!in!the!end!results.!!The!case!projects!has!led!to!the!conclusion!that!doing!measurements!with!pressure!in!adjoining!spaces! is!an!optimal!method!of!quantifying!building!internal! leakages,!but!because!of!practical!limitations!it!is!not!an!appropriate!way!of!documenting.!By!setting! the!same!requirements! for! internal! surfaces!as! for! surfaces! in! the!building!envelope! it! enables! the! possibility! of! doing! partial! measurements! without!pressurizing!the!adjoining!spaces!and!still!acknowledging!the!internal!air!leakages.!In! the! context! of! such! a! method,! the! air! change! rate! n50! does! not! attain! enough!information!about!the!surface’s!quality!and!therefore!such!requirements!should!be!evaluated!in!relation!to!the!surface8area8to8volume!ratio.!! !
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Infiltrasjonsvarmetap%Teknisk!forskrift!har!satt!grenser!for!infiltrasjonsvarmetap!ut!av!en!bygningskropp!ved!å!sette!krav!til!lufttetthet!i!form!av!lekkasjetall.!Her!skiller!man!mellom!to!typer!luftlekkasjer:! gjennomblåsing! og! anblåsing! (Lavenergiprogrammet! 2013).! Ved!gjennomblåsing!strømmer!luft!gjennom!både!vindsperre!og!dampsperre.!Det!skjer!i!begge! retninger,! ved! infiltrasjon! og! eksfiltrasjon.! Anblåsing! er! luftstrøm! som!strømmer! gjennom! åpninger! i! veggens! ytre! tettesjikt,! altså! vindsperren,! og! inn! i!isolasjonen!et!sted!i!konstruksjonen!og!strømmer!deretter!ut!gjennom!vindsperren!et! annet! sted.! Denne! typen! luftlekkasje!oppstår! på! grunn! av! varierende!vindtrykk! oppover! langs! vindsperren.!Anblåsing! vil! føre! til! varmetap,! da! den!tilførte! luften! reduserer!konstruksjonens! varmeisolasjonsevne,!men! har! ikke! nødvendigvis! innflytelse!på! lekkasjetallet.! For! å! hindre! slik!infiltrasjon! er! det! viktig! at! både!vindsperrematerialet! og! skjøtene! er!lufttette!(Holøs!&!Aurlien!2014).!
Interne%luftlekkasjer%Interne! luftlekkasjer! er! utettheter! innenfor! klimaskjermen! av! en! bygningskropp.!Slike! lekkasjer! kan! forekomme!mellom!bruksenheter! eller! brannceller,! og! også! til!tilstøtende!rom,!som!korridorer,!og!til!sjakter!eller!tilstøtende!tekniske!volumer.!!Ved! måling! av! lufttetthet! i! en! avgrenset! del! av! bygningen! vil! lekkasjetallet! også!inkludere!interne!luftlekkasjer!mellom!enheter!(Blom!&!Uvsløkk!2012).!!







Drivkrefter%For! at! det! skal! oppstå! en! luftstrøm! på! grunn! av! utettheter! må! det! være!trykkforskjell! i! skillekonstruksjonen!mellom!de! to! gjeldende! volumene.!Det! er! tre!typer!drivkrefter!som!skaper!slik!trykkforskjell!(Blom!&!Uvsløkk!2012):!!
• Vind!
• Vifter!i!ventilasjonsanlegg!
• Temperaturforskjeller!!Når!vind!treffer!en!bygning!vil!vindens!hastighet!stanse!opp!og!medføre!en!økning!i!trykk!på!fasaden,!gjerne!kalt!stagnasjonstrykk!(Quirouette!2004).!På!le!side!vil!det!være! et! overtrykk.! Denne! stagnerte! vinden! på! le! side! vil! gi! økt! vindhastighet! på!sidene! og! på! lo! side! av! bygningen,! som! skaper! undertrykk,! se! figur! 2.3.! Disse!eksterne!trykkforskjellene!forårsaker!luftlekkasjer!gjennom!klimaskjermen!dersom!den! ikke!er! tett.!Vinden!gir! som!oftest!et! lite!undertrykk! inne,!men!dersom!det!er!flest! lekkasjer! i! konstruksjonen!på! losiden,!kan!det!bli! overtrykk! inne! (Quirouette!2004).! Undersøkelser! viser! at! vind! ikke! er! den! dominerende! drivkraften! til!luftlekkasjer,! men! kan! likevel! være! utslagsgivende! for! ukontrollerte!












periode!som!i!Sør8Norge!varer!fra!september!til!mai,!og!skorsteinseffekten!er!derfor!en! veldig! reell! årsak! til! luftlekkasjer.! Ved! interne! luftlekkasjer! kan! denne! typen!luftstrøm! også! være! aktuell,! for! eksempel! dersom! tilstøtende! leiligheter! har! en!markant!temperaturforskjell!(Geving!2005).!
!
2.1.3 Hvorfor%bygge%tette%bygg?%!







Ventilasjon%TEK! 10! beskriver! at! årsgjennomsnittlig! temperaturvirkningsgrad! for!varmegjenvinnere! i! ventilasjonsanlegg! skal! være!minimum! 70!%.! Skal! man! følge!passivhusnivå,! er! kravet! for!midlere! temperaturvirkningsgrad!minimum!80!%! for!varmegjenvinnere! i! ventilasjonsanlegg,! i! følge! NS! 3700.! Disse! kravene! gjør! det!tilnærmet!umulig!å!bygge!med!luftåpen!klimaskjerm,!da!luftlekkasjene!vil!gi!ekstra!varmetap!ettersom!energien!i!denne!lufta!ikke!blir!gjenvunnet.!Bedre!lufttetthet!gir!òg! en! mer! stabil! innetemperatur,! som! kan! hindre! at! man! kompenserer! for!sjenerende! trekk! med! å! øke! innetemperaturen.! I! tillegg! kreves! det! at!ventilasjonsanlegget!er!utformet!slik!at!det!minimerer!energiforbruket.!









Forurensning%i%innelufta%I!løpet!av!vår!levetid!holder!vi!oss!inne!omtrent!85890!%!og!kvaliteten!på!innelufta!er! derfor! viktig! for! vår! helse,! trivsel! og! funksjon! (Aas! 2010b).! Ukontrollerte!mengder! med! uteluft! som! trekker! inn! i! bygningen! har! partikler! i! seg! som! gir!helseplager! ved! for! høye!mengder.!Disse! partiklene! kan! være! kjemiske! stoffer! fra!industri!og!trafikk,!men!også!naturlige!stoffer,!som!pollen,!alger!og!muggsopp.!Andre!årsaker!til!dårlig!inneluft!kommer!av!matlaging,!avgasser!i!vaskemidler!og!parfymer,!for!mange!mennesker!i!forhold!til!luftvolum,!svevestøv!og!annet!(Aas!2010a).!Høyt!partikkelinnhold! av! forurensninger! kan! provosere! frem! for! eksempel! astma! og!pollenallergier,! og! særlig!mennesker!med! lunge8! og! hjertesykdommer! er! utsatte! i!slik!miljø.!De!fleste!ventilasjonsanlegg!i!dag!har!filtre!som!filtrerer!forurensningene!til!en!godkjent!mengde!–!også!pollenkorn!(Aas!2010a).!For!allergikere!er!det!en!stor!fordel! at! inneluft! kommer! fra! et! godkjent! ventilasjonsanlegg! og! ikke! gjennom!utettheter.%






et! al.).! På! yttervegg! kondenserer! fukten! på! vindsperra! på! varm! side.! Ved! kalde!perioder,! når! temperaturforskjellen! inne! og! ute! er! stor,! er! konstruksjonen! mer!utsatt! for! fuktproblematikk,! da! luftstrømmen! vil! være! høyere! enn! ved! mindre!temperaturforskjeller.! Takkonstruksjonen! er! imidlertid! mest! utsatt! fordi! det!innvendige! overtrykket! er! størst! oppunder! varm! side! av! takkonstruksjonen! på!grunn!av!skorsteinseffekten!og!dermed!er!det!her!risikoen!for!luftlekkasjer!er!størst!(Blom! &! Uvsløkk! 2012).! I! kalde! årstider! dannes! det! rim! som! ved! mildere! vær!smelter!og!renner!ned!i!isolasjon!og!i!verre!tilfeller!gjennom!himlingen.!






Radon%Radon! er! en! radioaktiv! gass! som! tilføres! hovedsakelig! gjennom! utettheter! mot!berggrunnen!under!bygningen.!For!høy!eksponering!for!radon!kan!føre!til!sykdom,!som! lungekreft! (Bjaanes! &! Aarseth! 2012).! Teknisk! forskrift! sier! at! bygninger!beregnet!for!varig!opphold!skal!ha!radonsperre.!I!områder!hvor!konsentrasjonen!av!radongass!er!høy,!er!lufttettheten!svært!viktig.!Ved!gjennomføringer!i!radonsperren!eller! utettheter! fra! eksempelvis! skader! under! bygging! som! ikke! tettes,! kan!maksimumsverdien! for! radon! overstiges,! selv! om! det! ikke! er! i! de! mest! utsatte!områdene.! God! lufttetthet! i! vegger! og! tak! vil! også! virke! forebyggende! fordi!trykkforskjellen!over!gulvet!blir!redusert.!
Lukt%Et!enkelt!merkbart!problem!som!raskt!kan!bli!ubehagelig!for!brukeren!er!lukt,!som!kommer! fra!eksterne!kilder!eller! fra! tilstøtende!enheter.!Vedvarende!vond! lukt!vil!redusere!trivsel!og!livskvaliteten!og!kan!i!verre!tilfeller!være!helseskadelig.!Vanlige!tilfeller! er! mat8! eller! røykluft! fra! naboleiligheter! eller! fellesområder.! Eksos! fra!parkeringskjeller! kan! også! forekomme!og! gi! helseskadelige! effekter.! Utettheter! er!kritiske! for! slike! tilfeller!og!det! er! tilfeller! av!klagesaker!der!kjøperen!ønsker! å! få!hevet!kjøpet!på!grunn!av!sterkt!ubehagelige! luktproblemer.!Særlig!er!det!viktig!at!skillekonstruksjoner! mellom! leiligheter! er! lufttette! slik! at! interne! luftlekkasjer!holder!seg!til!et!minimum.!I!tillegg!bør!ventilasjonsanlegget!reguleres!slik!at!det!er!minimal!trykkforskjell!i!tilstøtende!bruksenheter.!






det! vanskelig! å! separere! problemområdene! når!man! gjør!målinger.! Det! er! gjerne!høyfrekvente!lyder!som!blir!hindret!ved!god!lufttetting.!
Brannsikkerhet%En! meget! alvorlig! konsekvens! og! et! viktig! argument! for! å! minimere! interne!luftlekkasjer! er! brannsikkerheten.! Utettheter! mellom! brannceller! eller! ut! til!trapperom!som!benyttes!som!rømningsvei!kan!være!avgjørende!for!om!skader!eller!liv!går!tapt.!Selv!om!flammer!ikke!spres!gjennom!slike!lekkasjer,!vil!røyk!og!gasser!fra!en!brann!kunne!strømme!gjennom.!I!de!fleste!tilfeller!av!liv!tapt!relatert!til!brann!er! røykdannelse! påfulgt! av! røykforgiftning! årsaken.! Røyktettheten! er! derfor! like!viktig! å! ta! hensyn! til! som! gjennombrenningstiden! for! skillekonstruksjoner.! 2.!tertialrapport!fra!Oslo!beskriver!at!i!18!prosent!av!brannene!spredte!brannen!seg!ut!fra! startbranncellen! (Dalen! 2014).! I! statistikken! om! røyk! i! rømningsvei! blir!utettheter,!blant!annet!rundt!gjennomføringer,!nevnt!som!årsak.!!
2.2 Energi%i%bygninger%
Om%energi%i%bygninger%Den! gjennomsnittlige! levetiden! for! bygninger! er! svært! lang! sammenliknet! med!andre!investeringer.!Det!som!bygges!i!dag!vil!stå!i!de!bygde!omgivelsene!i!flere!tiår.!Ettersom! energi! benyttet! i! bygninger! i! dag! estimeres! til! stå! for! nærmere! 40%! av!landets! samlede,! stasjonære! energiforbruk,! er! potensialet! for! effektivisering! er!stort.! Tiltak! som! gjøres! på! nye! bygninger! i! dag! vil! ha! positive! konsekvenser! i! et!langsiktig!perspektiv!(Regjeringen!Stoltenberg!II!2012b).!








2.2.1 Generelle%krav%om%energi%Her! til! lands! blir! krav! til! energieffektivitet! i! bygninger! regulert! gjennom! teknisk!forskrift! i! Plan! og! bygningsloven.! Nedenfor! er! krav! til! bygninger! gjengitt! fra!gjeldende!forskrift,!TEK10.!!
!










§%14Z3.%Energitiltak!!(1)!Bygning!skal!ha!følgende!energikvaliteter:!!a. Transmisjonsvarmetap:!!1. Andel!vindus8!og!dørareal!≤!20!%!av!oppvarmet!BRA!!2. U8verdi!yttervegg!≤!0,18!W/(m2K)!!3. U8verdi!tak!≤!0,13!W/(m2K)!!4. U8verdi!gulv!≤!0,15!W/(m2K)!!5. U8verdi!glass/vindu/dør!inkludert!karm/ramme!≤!1,2!W/(m2K)!!6. Normalisert!kuldebroverdi,!der!m2!angis!i!oppvarmet!BRA:!!
• småhus!≤!0,03!W/(m2K)!!




• øvrige!bygninger!og!arealer!≥!80!%.!c. Øvrige!tiltak:!!1. Spesifikk!vifteeffekt!i!ventilasjonsanlegg!(SFP)!
• boligbygning!≤!2,5!kW/(m3/s)!!
























































time)!≤!0,22! ≤!0,18! ≤!0,18! ≤!1,6! ≤!3,0!!(2)!Rør,!utstyr!og!kanaler!knyttet!til!bygnings!varme8!og!distribusjonssystem!skal!isoleres!for!å!hindre!unødig!varmetap.!!!(3)!I!tillegg!gjelder!følgende!minstekrav,!med!unntak!for!småhus:!!!a. U8verdi!for!glass/vindu/dør!inkludert!karm/ramme!multiplisert!med!andel!vindus8!og!dørareal!av!bygningens!oppvarmede!BRA!skal!være!mindre!enn!0,24!b. Total!solfaktor!for!glass/vindu(gt)!skal!være!mindre!enn!0,15!på!solbelastet!fasade,!med!mindre!det!kan!dokumenteres!at!bygningen!ikke!har!kjølebehov.!!!







e,f! er! terrengskjermingskoeffisienter.! For! kontrollberegning!mot! offentlige! krav! er! normerte! verdier! gitt! i! tabell! A.5.!Veiledende!verdier!er!gitt!i!tabell!B.6;!
n50! er!lekkasjetall!ved!50!Pa[h81].!
V! er!oppvarmet!volum,!i!m3!
V’1! er! tilluftsmengde! i! det! mekaniske! ventilasjonsanlegget,! i!m3/h!
V’2! er! avtrekksluftmengde! i! det! mekaniske!ventilasjonsanlegget,!i!m3/h!!Beregnet!varmetap!forårsaket!av!infiltrasjon!gjennom!ett!år!beregnes!som:!! Einf!= !!"#,!!"!!! ! [kWh]!! Qinf,i!=!Hinf!*!(θset,H!–!θe,i)!*!ti! [kWh]!! ! θset,H!! er!settpunkt8temperaturen!for!oppvarming,!i!°C!!θe,i! er!gjennomsnittlig!utetemperatur!for!måned!i,!i!°C!
ti! er! antall! timer! i! måneden! delt! på! 1000! for! omregning! til!kWh!!
! Tabell!A.5!–!Standardverdier!for!terrengskjermingskoeffisientene!e!og!f!









Ingen!skjerming! Bygninger!i!åpent!landskap,!Høyblokker!i!bysentre! 0,10! 0,03!Moderat!skjerming! Bygninger!på!landet!eller!i!forsteder!med!trær!eller!andre!bygninger!rundt! 0,07! 0,02!Høy!skjerming! Bygninger!av!middels!høyde!i!bysentre!eller!i!skogsområder! 0,04! 0,01!




















!I!1985!ble!gjeldende!forskrift!oppdatert,!der!Byggeforskriftenes!kap.!53:1!beskriver:!”Bygning!skal!være!så!tett!at!lekkasjer!målt!etter!NS!8200!ikke!overstiger!3,0!m3!luft!i!timen!pr.!m3!oppvarmet!volum!for!bygninger!i!høyst!2!etasjer,!og!1,5!m3!for!øvrige!bygninger.! Volum! i! kjeller! regnes! ikke! med.! Kravet! gjelder! når! trykkforskjellen!mellom!inneluft!og!uteluft!er!50!Pa”!(Grimnes!2010).!!!Disse!kravene!var!de!samme!helt!frem!til!2009,!da!kravene!for!småhus!ble!skjerpet.!!I!dag!gjelder!kravene!angitt!i!TEK10,!se!kap.!2.2.282.2.4.!I!tillegg!angir!NS!3700,!sist!revidert!i!2013,!kriterier!for!passivhus!og!lavenergibygninger,!se!tabell!2.1!under.!!
Egenskap%% Passivhus%%
Lavenergibygning% !!klasse%1%! klasse%2%! !!Lekkasjetall!ved!50!Pa,!n50! ≤!0,6!h81! ≤!1,0!h81! ≤!3,0!h81! !
 MERKNAD!1!I!tillegg!til!krav!satt!her!skal!bygningen!oppfylle!minstekrav!satt!i!Forskrift!om!krav!til!byggverk!og!produkter!til!byggverk!(TEK)!til!Plan8!og!bygningsloven!!  
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bygningsdeler!og!komponenter.!Disse!kravene!er!definert!i!standarden!NS!3700.!Der!ser!man!at!forskjellen!på!passivhus!og!lavenergiboliger!ligger!i!kravnivået.!!Det!reelle!oppvarmingsbehovet!til!en!bygning!er!sterkt!klimaavhengig.!Dette!er!tatt!hensyn! til! i! passivhusstandarden! ved! at! oppvarmingsbehovet! må! beregnes! med!klimadata! for! bygningens! geografiske! plassering.! Dette! gjør! at! det! på! steder!med!særlig! kaldt! klima! settes! strengere! krav! til! bygningsdeler! og! komponenter! i!passivhus!enn!for!en!tilsvarende!bygning!plassert!et!sted!med!varmere!klima.!!I!motsetning! til! energimerkeordningen! som!setter! krav! til! levert! energi! settes!det!for! passivhus! og! lavenergiboliger! ikke! krav! til! oppvarmingssystemets!virkningsgrad.!!!






5. Konsepter!og!strategier!for!nullutslippsbygg!!Sammen!med!flere!aktører,!blant!andre,!Enova,!FutureBuilt,!Skanska!og!Husbanken!arbeider! senteret!med! flere! forbildeprosjekter! og! ZEB! 8! pilotprosjekter.! Disse! har!som! mål! å! bidra! med! kompetanseutvikling! og! konseptutvikling! for! fremtidige!prosjekter! med! høye! ambisjoner! innenfor! områdene! energieffektivitet! og!klimagassutslipp.!!






10. Krav!til!offentlig!bygg!!11. Informasjon!og!bestillerkompetanse!!Flere!av!disse!virkemidlene!er!allerede!man!i!ferd!med!å!se!resultater!av.!Kravene!i!TEK! er! blitt! skjerpet! inn,! offentlige! bygninger! har! blant! annet! fått! krav! om!tilknytning!til!fjernvarme!og!forbildeprosjekter!som!er!blitt!bygd!viser!vei!for!resten!av!byggebransjen.!!I!klimameldingen!(Regjeringen!Stoltenberg!II!2012a)!varslet!regjeringen!at!kravene!i! teknisk! forskrift! skal! skjerpes! til!passivhusnivå! i!2015!og!nesten!nullenerginivå! i!2020.!I!høringsnotatet!Forslag!til!endringer!i!tekniske!krav!til!byggverk!(byggteknisk!
forskrift)! av! 26.! mars! 2010! nr.! 489! (Regjeringen! Solberg! 2015)! foreslås! nye!energikrav! som! er! på! nivå! med! passivhus.! I! notatet! påpekes! det! at! mye! arbeid!fortsatt! gjenstår! og! at! man! skal! jobbe! mot! målet! i! klimameldingen! ”nesten!nullenerginivå”!i!2020.!!Fokuset! klimautfordringene! brer! om! seg! i! samfunnet.! Flere! og! flere! tror! nå! på! at!klimaendringene!er!menneskeskapt,!og!ønsker!å!bidra!for!å!stanse!utviklingen.!Flere!ønsker! å! bo! i! miljøvennlige! boliger! og! bedrifter! ønsker! å! leie! kontorlokaler! som!passer!til!deres!grønne!profil.!I!byggebransjen!gjenspeiler!dette!ønsket!seg!gjennom!at! stadig! flere! prosjekter! bygges! etter! det! grønne! prinsippet,! som! innebærer!gjenbruk! av! materialer,! grønne! byggeplasser,! miljøvennlige! materialer! og!energieffektive! bygg.! Lavenergihus,! passivhus! og! prosjekter! som! BREEAM8sertifiseres! er! alle! eksempler! på! prosjekter! med! en! grønn! profil,! da! de! på! flere!områder!har!strengere!krav!enn!hva!forskriften!stiller.!!






sammenlikne! bygninger! av! forskjellig! størrelse,! slik! at! det! er! mulig! å! sette!standardiserte! krav! til! lufttettheten.! NS8EN! 13829! angir! tre! definisjoner! som!beskriver! hvor! tett! et! bygg! er:! luftveksling! n50,! luftlekkasje! q50! og! spesifikk!lekkasjeluftmengde! w50.! Den! målte! lekkasjeluftmengden! ved!differansetrykkmetoden!normaliseres! ved! å!dividere!på! en! referanseverdi! for!den!aktuelle! bygningen.! Differansetrykkmetoden! angir! den! samlede! volumstrømmen!som!blåses!gjennom!vifta!for!at!en!trykkforskjell!på!50!Pa!skal!opprettholdes.!!
%
n50%I! Norge! benytter! man! lekkasjetall! n50! for! å! dokumentere! lufttetthet.! Kravet! til!lekkasjetall!gjelder!oppvarmet!volum!av!ferdig!bygning!og!angis!som:!
!!!I! henhold! til! NS8EN!13829! beregnes! det! innvendige! volumet! V! ved! å!multiplisere!netto!gulvareal!med!midlere!netto!høyde!på!himling.!Dette!er!volumet!av!luft!inne!i!den!målte!bygningen!eller!i!en!del!av!bygningen.!!







!! q50!=!V'50!/!AE!!Klimaskjermarealet! AE! er! det! totale! arealet! av! alle! gulv,! vegger! og! himlinger! som!grenser! til!det! innvendige!volumet!som!trykkmåles.!Dette!omfatter!vegger!og!gulv!under!utvendig!bakkenivå!(Standard!Norge!2010).!Klimaskjermarealet!i!en!leilighet!i!en!fleretasjes!bygning!omfatter!gulv,!vegger!og!himlinger!til!tilstøtende!leiligheter!(Standard!Norge!2010).!!!Denne!normaliseringen!gir!et!direkte!mål!på!hvor!tett!selve!klimaskjermen!er.!
w50%Den! spesifikke! lekkasjeluftmengden! beregnes! ved! å! dividere! midlere!lekkasjeluftmengde!ved!50!Pa!med!netto!gulvareal!ved!følgende!likning:!!! w50!=!V'50!/!AF!!Netto!gulvareal!AF!er!det!totale!gulvarealet!av!alle!gulv!som!hører!til!det!innvendige!volumet!som!trykkmåles.!!
2.4 Internasjonal%praksis%!Dette!kapitlet!tar!for!seg!krav!og!anbefalinger!for!noen!land!med!klimatiske!likheter,!som!også!følger!Bygningsenergidirektivets!retningslinjer.!!!
2.4.1 Sverige%I!Sverige!benytter!man!q50!for!å!angi!bygningers!lufttetthet.!I!2007!ble!normkravet!til!tetthet!fjernet!fra!forskriftene.!Før!det!ble!fjernet!var!kravet!q50!<!0,8!l/m2s.!Nå!er!kravet! tetthet! innbakt! i! kravet! til! bygningens! energieffektivitet.! I! Boverkets!






bygningens! spesifikke! energibehov! og! installert! effekt! til! oppvarming! oppfylles”!(Boverket!2015).!!!Ansatte!ved!SP!Sveriges!Tekniska!Forskningsinstitut! formidler!gjennom!nettstedet!www.fuktsakerhet.se! informasjon! til! byggebransjen.! På! nettstedet! anbefaler! de!byggherren! å! sette! krav! til! målt! lufttetthet.! Avhengig! av! hva! slags! ambisjonsnivå!man!velger!å!legge!seg!på!anbefales!følgende!verdier!til!q50:!!
• Ambisjonsnivå!1.!Lufttetthet!≤!0,2!l/m2s!! Luftlekkasjer!har!liten!påvirkning!på!ventilasjon,!energibruk,!termisk!! klima!mm.!
• Ambisjonsnivå!2.!Lufttetthet!≤!0,4!l/m2s!! Luftlekkasjer!har!en!viss!påvirkning!på!ventilasjon,!energibruk,!! termisk!klima!mm.!
• Ambisjonsnivå!3.!Lufttetthet!≤!0,6!l/m2s!! Luftlekkasjer!har!påvirkning!på!ventilasjon,!energibruk,!termisk!klima!! mm.!Det! tillegges!at!kravet! til! lufttetthet! for!passivhus! i!Sverige!er!0,3! l/m2s!ved!50!Pa!trykkforskjell.!!






dividert!med!etasjearealet!er!større!enn!3,0,!må!luftskiftet!ikke!overstige!0,5!l/m²s!klimaskjerm!og!for!lavenergibygninger!0,3!l/m²s”!(Energistyrelsen!2014).!!Kommunen! krever! det! i! byggetillatelsen! dersom! måling! kreves.! Kommunen! skal!kreve!at!lufttetthet!måles!i!minst!fem!prosent!av!byggesakene.!!!
2.4.3 Finland%I!Finland!benyttes!q50! for!å!angi!bygningers! lufttetthet.!Minimumskravet!til! tetthet!er!4,0!m3/m2h.!Tettheten!kan!dog!være!høyere!dersom!bruken!av!bygningen!krever!konstruksjonsløsninger! som! innebærer! at! lufttettheten! forverres.! Ved!energiberegninger!brukes!i!utgangspunktet!en!tetthet!på!4,0!m3/m2h,!men!dersom!man!ved!måling!kan!dokumentere!tettere!bygg!får!man!benytte!den!målte!verdien!i!beregningene.!For!blokker!og!boligbygninger!kreves!det!av!minimum!20!prosent!av!leilighetene!måles!(Miljöministeriet!2012).!!
2.4.4 Tyskland%I! følge! DIN! 410887! benyttes! det! i! Tyskland! både! n50! og! q50.! Minstekravet! til!lekkasjetall!avhenger!om!det!er!naturlig!eller!mekanisk!ventilasjon,!hvor!n508kravet!er!henholdsvis!3,0!h81!og!1,5!h81.!Ved!store!bygninger!med!volum!V!≥!1500!m3!er!det!et!tilleggskrav!til!at!q50!skal!være!mindre!eller!lik!3,0!m3/m2h!fasade!(Erhorn8Kluttig!et! al.! 2009;! Simons! &! Rolfsmeier! 2013).! I! Tyskland! må! trykktest! gjennomføres!dersom!mekanisk! ventilasjon! blir! benyttet! og! er! en! del! av! energiregnskapet! ved!energimerking!av!bygningen.!En!reduksjon!av!ventilasjonstap!kan!bare!bli!tatt!med!i!regnestykket! når! lufttetthetsmåling! har! blitt! dokumentert! (Erhorn8Kluttig! et! al.!2009).%






samtlige! bygninger! minimumskravet! på! n50! =! 3,0! h81.! Rapporten! forteller! at!erfaringer! fra! disse! målingene! har! ført! til! konklusjonen! om! at! volumbasert!beregning!med!n50! ikke!er!en!egnet!normaliseringsmetode! for!store!bygninger.!På!grunn!av!en!lav!overflateareal8til8volum8ratio!(SA:V8ratio)! i!store!bygninger,!er!det!mer!fornuftig!å!stille!krav!til!klimaskjermbasert!normaliseringsmetode,!q50.!!!




• Leiligheter!med!beliggenhet!i!toppen,!midtseksjon!og!på!grunnetasje.!Kravet! for! delmålingene! er! at! vektet! gjennomsnittlig! luftlekkasje! skal! være! bedre!(lavere)!enn!minimumsnivået!(Moujalled!et!al.!2011).!































Fuktfølsomme! materialer,! som! trevirke,! sponplater! og! gipsplater,! kan! kreve!uttørkingstid! dersom! byggfukten! er! for! høy.! Ved! å! benytte! uorganiske!materialer!kan!man!unngå!fukt!i!konstruksjonen!og!korte!ned!på!produksjonstiden.!Eksempler!på! uorganiske! materialer! er! betong,! plast! og! stål.! Betonggulv! er! likevel! viktig! at!tørkes!ut!dersom!det!skal!få!et!limt!plastbelegg,!da!fukt!i!betongunderlang!kan!føre!til!nedbryting!av!limet!som!avgir!kjemiske!gasser!(Nilsen!2007).!!Det! er! også! viktig! å! unngå! kondens! når! ytterkonstruksjonen! er! isolert.! Kondens!oppstår!når!fukt!fra!innelufta!trekker!inn!i!konstruksjonen!på!grunn!av!luftlekkasjer!eller! vanndampdiffusjon! (Geving! et! al.! 2002).! Når! isolering! er! påbegynt! må!dampsperre! påføres! konstruksjonen! før! inneluften! varmes! opp.!Dampsperren!bør!ha! høy! vanndampmotstand! og! det! er! viktig! at! dampsjiktet! er! kontinuerlig! i!konstruksjonen.!!






Andre!fag!må!involveres!tidlig,!som!arkitekten,!fordi!kravene!påvirker!utformingen!av!bygningen,!både!med!tanke!på!form,!uttrykk!og!plassering!på!tomta!(Hole!2013).!!I!produksjonsfasen!er!entreprenør!som!oftest!ansvarlig!for!oppfølging!av!lufttetthet.!Det!er!essensielt!at!alle!utførende!har!forståelse!av!hva!som!er!målet!og!hvordan!det!nås,!hvor!et!tiltak!er!å!arrangere!et!oppstartsmøte!før!byggestart!for!utførende!med!eventuelle! andre! underentreprenører.! De! fleste! underentreprenører,! som!elektrikere!og!rørleggere,!må!også!underrettes!om!de!satte!kravene,!da!deres!arbeid!avgjør!om!lekkasjetallet!blir!lavt!nok.!Viktigheten!av!at!arbeidet!blir!utført!riktig!og!til! riktig! tid! er!kritisk!og!derfor!må!detaljtegningene!være! forståelige!og! fungere! i!praksis.!Gjennomføringer!gjennom!vindsperren!må!være!installert!i!vindsperrefasen!før! dampsperren! og! isolasjonen! er! montert! (Lavenergiprogrammet! 2013).!Perforeringer! gjennom! dampsperrer! skal! generelt! unngås.! Nødvendig! tetting! er!også!viktig!enten!det!er!i!rørføringer,!drenshull!i!betongdekket!eller!andre!åpninger!i! konstruksjonen.! Kvalitetssikring! av! arbeidet! bør! bli! gjort! før! neste! steg! i!byggeprosessen,!slik!at!feil!og!mangler!blir!rettet!på!før!potensielle!ekstrakostnader!og!unødig!tidsbruk!oppstår.!Dersom!sluttproduktet!skal!klare!de!satte!kravene!må!nøyaktighet!fra!idéfase!til!overtakelsen!være!tilstede.!!Forskrift!om!byggesak!(SAK!10)!stiller!krav!til!uavhengig!kontroll!av!lufttettheten!i!nye! boliger.! Tiltakshaver! må! tilsette! en! ansvarlig! kontrollerende! som! skal!kontrollere! at! tetthetsmåling! er! gjennomført! av! utførende,! og! kontrollere! at!resultatet! av! tetthetsmålingen! ligger! innenfor! forskriftskravet! (DiBK! 2010).! Det!stilles!krav!til!hva!som!skal!kontrolleres!avhengig!av!tiltaksklassen!bygget!har.!Det!stilles!ikke!krav!til!valg!av!metode.!!






standarden! NS8EN! 13829.! Differansetrykkmetoden! går! ut! på! å! fremprovosere!luftstrømmer! gjennom! klimaskjermens! utettheter! ved! å! skape! over8! eller!undertrykk!i!bygningen.!!!
Differansetrykkmetoden%Standarden!beskriver! to! typer!prøvingsmetoder,!A!og!B,!avhengig!av! formålet.!For!metode! A! er! formålet! prøve! bygningen! i! bruk,! for!metode! B! er! formålet! å! prøve!klimaskjermens!tetthet.!Som!dokumentasjon!av!bygningens!tetthet!er!det!metode!B!som! benyttes.! Ved! bruk! av! metode! B! er! det! viktig! at! alle! tilsiktede! åpninger! i!klimaskjermen!tettes!før!testing.!!For!å!fremprovosere!en!trykkforskjell!over!bygningens!klimaskjerm!har!standarden!beskrevet! to! ulike! metoder,! måling! med! trykktestingsutstyr! og! måling! med!ventilasjonsanlegget.! Trykktestingsutstyr! består! gjerne! av! en! vifte! som! kan!plasseres! i! en! åpning! i! klimaskjermen! og! et! apparat! som! kan! måle! luftstrøm!gjennom! viften.! I! tillegg! består! ofte! trykktestingsutstyr! av! trykkmålere! og!programvare!som!kan!gjennomføre!en!fullverdig!trykktest!med!sampling!av!data!og!beregning! av! lekkasjetall.! Ved! bruk! av! trykktestingsutstyr! er! det! viktig! å! påse! at!fugen!mellom! åpningen! i! klimaskjermen! og! utstyret! tettes! for! å! unngå! lekkasjer.!Typiske! åpninger! er! dører,! vinduer! og! ventilasjonsåpninger.! Når! man! benytter!ventilasjonsanlegget! til! måling! er! det! viktig! at! vifter! og! spjeld! justeres! slik! at!luftmengden! inn! eller! ut! kan! måles.! I! tillegg! er! man! avhengig! av! eksterne!manometre!for!å!måle!trykkforskjellen!over!klimaskjermen.!!






vannlåser!er!fylt!med!vann!eller!tettet!igjen.!Får!å!sørge!for!at!bygningen!eller!den!delen! av! den! som! skal! testes! reagerer! som! én! trykksone! må! alle! interne! dører!holdes! åpne.!Man!må!påse! at! alle! dører! og! vinduer! i! klimaskallet! er! lukket,! dører!låses!gjerne!for!ikke!å!få!ulike!resultater!når!døren!presses!opp!eller!suges!igjen!av!trykket.! Som! en! forutgående! kontroll! går!man! over! klimaskjermen! ved! tilnærmet!den! største! trykkdifferansen! som! skal! benyttes! i! prøvingen,! og! kontrollerer! med!hensyn! til! store! lekkasjer! eller! feil! i! de! midlertidige! tetningene.! Dersom! feil!oppdages!skal!de!registreres,!feil!eller!mangler!i!de!midlertidige!tetninger!rettes!opp!i!før!prøvingen!utføres.!!For!å!korrigere!luftmengdemålinger!for!luftdensitet!måles!temperaturen!på!utsiden!og!innsiden!av!bygningen!før,!under!og!etter!måling.!For!å!sikre!at!målingene!ikke!påvirkes! av! den! naturlige! trykkforskjellen! over! klimaskjermen! registreres!vindhastighet! før8! og! den! naturlige! trykkforskjellen! før! og! etter! målingene.!Vindhastigheten!kan!oppgis!på!bakgrunn!av!Beaufort8skalaen.!!






Dersom! høyeste! trykkdifferanse! er!mellom! 25! og! 50! Pa! skal! dette! tydelig! angis! i!prøvingsrapporten! med! en! erklæring! om! at! ikke! alle! kravene! i! standarden! er!oppfylt,!og!en!redegjørelse!over!årsakene!til!dette.!!Luftmengdene! gjennom! klimaskjermen,! korrigert! med! tanke! på! trykk! og!temperaturforhold,! plottes! mot! trykkforhold.! Det! anbefales! å! gjøre! to! sett! med!målinger,! en! med! trykksetting! og! en! med! trykkavlastning! for! deretter! å! beregne!resultatet!som!en!middelverdi!av!disse.!Kravene!i!standarden!er!likevel!oppfylt!ved!prøving!med!enten!trykksetting!eller!trykkavlastning.!!!






! V’L!=!CL!(Δp)n!!!Luftlekkasjemengden!ved!referansetrykkdifferansen!Δpr!kan!da!bestemmes:!!! V’Δpr!=!CL!(Δpr)n!!Norske!byggeregler!setter!krav!til!beregning!av!tetthet!ved!50!Pa.!Beregningen!vil!da!bli!som!følger:!!! V’50!=!CL!(50!Pa)n!!V’50!brukes!som!kjent!til!beregning!av!de!normaliserte!verdiene!n50,!w50!og!q50.!!















fremkalles!måletrykk!i!tilgrensende!områder!for!å!kunne!neglisjere!bygningsinterne!luftlekkasjer!og!dermed!beregne!klimaskallets!tetthet.!Ved!å!måle!med!støttetrykk!i!tilgrensende! områder! har! man! mulighet! til! å! gjøre! en! vurdering! av! de!bygningsinterne! luftlekkasjene!og!eventuelt! jobbe! for!å! lokalisere!og!utbedre!dem!dersom! de! er! store.! Delmålinger! kan! også! benyttes! for! å! måle! tettheten! til!enkeltkomponenter!i!bygningskroppen!ved!å!bygge!dem!inn!i!mindre!volumer!ved!hjelp!av!midlertidige!vegger.!Man!bør!være!nøye!i!arbeidet!med!å!sette!opp!og!tette!rundt!disse,!utettheter!medfører!en!betydelig!måleusikkerhet.!Delmålinger!er!også!aktuelt!å!gjøre!i!tidligfase!av!et!prosjekt.!Da!kan!det!være!nødvendig!med!stort!areal!av! provisoriske! vegger,! oppfølging! og! kontroll! av! disse! er! da! avgjørende! for! å! få!gode!resultater.!!
2.7 Byggematerialer%













En! smart! dampsperre! (SDS)! bygger! på! samme! prinsipp! som! dampsperren! om! at!sjiktet!skal!hindre!vanndamp!fra!innsiden!vinterstid,!samtidig!som!den!er!dampåpen!og! muliggjør! innadrettet! uttørking! i! sommerperioden.! SDS! skal! fungere! som! en!ordinær! dampsperre! bortsett! fra! ved! høy! RF! på! kald! side,! hvor! den! da! skal! få!redusert!vanndampmotstand,!slik!at!den!kan!tørke!innover!(Geving!et!al.!2010).!Sd8verdien!vil!altså!variere!med!differansen!i!relativ!fuktighet!mellom!inne8!og!utelufta.!En! av! fordelene! er! at! ved! luftlekkasjer! vil! den! smarte! dampsperren! bli! mer!dampåpen!slik!at!konstruksjonen!kan!tørke!mot!innsiden.!!!Varmereflekterende,!varmeisolerende!folier!består!av!et!tynt!metallsjikt!og!ett!eller!flere! lag! polyetylenfolie! på! begge! sider.! Denne! typen! folie! har! høy!vanndampmotstand! og! også! et! høyt! varmerefleksjonstall,! som! gir! den! en! viss!varmemotstand!dersom!den!benyttes!sammen!med!stillestående!luft.!For!eksempel!kan!en!inntrukket!varmereflekterende!folie!med!hulrom!mellom!folie!og!innvendig!kledning!gi!en!viss!isolasjon,!en!isolasjon!tilsvarende!den!mengden!mineralull!som!eventuelt!kan! fylle!hulrommet!(Blom!&!Uvsløkk!2012).!Dette!hulrommet!kan!også!benyttes!til!å!trekke!el8kabler!i,!slik!at!perforeringer!i!dampsperren!unngås.!!






luftlagstykkelse!lik!2!m.!En!tommelfingerregel!er!at!samlet!dampmotstand!på!varm!side!skal!være!minst!ti!ganger!så!stor!som!kald!side!(Geving!et!al.!2002).!!Vindsperren! skal! hindre! gjennomblåsing! og! anblåsing,! se! kapittel! 2.1.2.! SINTEF!Byggforsk! anbefaler! at! samlet! luftgjennomgang! for! en! ferdig! montert! vindsperre!med!normalt!antall!skjøter!er!mindre!enn!0,050!m3/m2hPa,!men!for!bygninger!som!skal! ha! ekstra! høy! lufttetthet,! må! luftgjennomgangstallet! ikke! overstige! 0,010!m3/m2hPa,! tilsvarende! en! luftlagstykkelse! sd! på! 0,4! m! (Blom! &! Uvsløkk! 2012).! I!realiteten!er!det!skjøter!som!avgjør!hvor! lufttett!vindsperresjiktet!blir.!Varierende!fukt8!og!temperaturforhold,!særlig!i!byggeprosessen,!kan!føre!til!krymp!og!svelling!i!både!materialet!og!skjøtene!og!kan!gi!mer!utettheter!over!tid!(Uvsløkk!2003).!!






liknende!bruksområder!som!fugemasser,!men!er!mer!nyttig!ved!tetting!av!sprekker!og!utettheter!som!er!vanskelig!å!komme!til.!Skummet!sprayes!ut!og!ekspanderer!når!skummet!kommer!i!kontakt!med!fuktig!luft.!Både!fugemasser!og!fugeskum!kan!avgi!forurensninger!og!derfor!bør!bruken!begrenses,!særlig!til!internt!bruk.!Et!alternativ!til! fugemasser!og!–skum!er! fugebånd.!Ved!lufttetting!kan!ekspanderende!fugebånd!benyttes,! men! det! er! da! viktig! at! båndet! komprimeres! tilstrekkelig! (Johansen! &!Kvande!2001).!!!Teip!er!et!stadig!mer!benyttet!produkt!i!skjøter,!gjennomføringer!og!overganger,!og!blir!først!og!fremst! benyttet! i! vindsperre8! og!dampsperresjiktet,! samt! på! undertak.! Klebing!kan! fungere! som! primær! tette8/skjøtemetode!og! også! som! forsterkning! av! klemte! skjøter!(Blom! &! Uvsløkk! 2012).! Ved! skader! på! vind8!eller! dampsperra! fungerer! teip! godt! som!tettemateriale.! I! gjennomføringer! benyttes!vanligvis! elastiske! mansjetter! som! tetter!overgang! mellom! kanal! og! sperresjikt.!Klebeprodukter!er!stadig!mer!benyttet!i!overgang!vegg!og!dekke!som!sikkerhet!for!lufttettheten! og! blir! også! brukt! som! festemiddel! av! dører! og! vinduer! til! vind8! og!dampsperra.!!





















!Vegetasjon! som! skjerming! krever! planlegging! og! tid,! noe! som! kan! gjøre! det!nødvendig!å! installere!et! solskjermingssystem! i!bygningen.!Man!kan!skille!mellom!utvendig,! mellomliggende! og! innvendig! solskjerming,! hvor! utvendig! er! den! beste!metoden! fordi! den! hindrer! at! kortbølget! solstråling! treffer! glassruten! og!transmitterer!solvarmen!inn!i!rommet!(Bryn!2000).!For! innvendig!solskjerming!er!det! viktig! at! glassruten! kan! reflektere! denne! strålingen,! hvis! ikke! vil!innetemperaturen!kunne!øke!betraktelig!og!lettere!gi!overtemperatur.!En!dynamisk!utvendig! solskjerming! er! et! bedre! alternativ! enn! statiske! system! med! tanke! på!energibehov! og! overtemperaturer,! og! muliggjør! også! å! kunne! regulere! utsyn! og!dagslys.! Ved! valg! av! utvendig! skjerming! er! det! viktig! det! bestemmes! tidlig! i!prosjekteringsfasen,! da! det! påvirker! blant! annet! den! estetiske! utformingen,!bygningens!energibehov!og!dagslys.!!!Bygningens! form! og! orientering! kan! ha! innvirkning! på! inneklimaet.! En! kompakt!bygningskropp!har!en!mindre!overflate!og!ved!å!tilpasse!bygningen!til! topografien!eller! omkringliggende! miljø! kan! solinnstrålingen! reduseres.! Sør8! og! vestvendte!glassflater! kan! gi! økt! oppvarming! og! på! samme! måte! kan! nord8! og! østvendte!glassflater! redusere! nedkjølingsbehovet! (Hole! 2013).!Orientering! og! størrelsen! av!







Planlegge%metode%for%å%fjerne%varmeoverskudd%Når!det!er!gjort!tiltak!for!å!forhindre!at!overtemperatur!skal!oppstå!i!bygningen!er!neste! steg! å! fjerne! det! eventuelle! varmeoverskuddet! som! har! oppstått.! Et! passivt!tiltak! er! nattventilasjon,! som! prinsipielt! betyr! at! kald! uteluft! tilføres! i!bygningskroppen!i!løpet!av!natten!og!reduserer!overtemperaturen.!Dette!prinsippet!avhenger!av!at!det!er!en!signifikant!temperaturdifferanse!mellom!ute!og!inne!for!å!oppnå!effektiv!kjøling!av!bygningsmassen!(Bryn!et!al.!2012).!Et!annet!enkelt!tiltak!er!lufting! med! vinduer,! som! kan! gi! god! og! effektiv! tilførsel! av! kald! luft! ved! lavere!utetemperatur,!men! som!kan! være! problematisk! for! allergikere.! Samtidig! kan! det!være!en!problematisk!metode!med!tanke!på!støy,!trekk!og!forurensninger.!Ved!bruk!av! slike! tiltak! er! det! viktig! at! brukeren! er! bevisst! over! konsekvensene,! som! at!ventilasjonsanlegget!ikke!skal!være!aktivt!når!vinduer!er!åpne!og!at!varmetilførsel!i!form!av!panelovner!eller!liknende!gir!energitap!ved!bruk.!Slike!alternative!løsninger!for! å! fjerne! varmeoverskudd!må! integreres! i! tidligprosjekteringen! da! det! kan! ha!direkte!innvirkning!på!bygningens!energiforbruk.!!













!Videre! heter! det! at! ”for! boligbygninger! vil! kravet! til! termisk! inneklima! vanligvis!være! oppfylt! dersom! minst! to! av! ovennevnte! passive! tiltak! er! gjennomført”.! Det!stilles!altså!krav!til!tilfredsstillende!inneklima,!hvor!minst!to!av!disse!fem!tiltakene!må!dokumenteres!som!oppnådd.!
2.8.2 Bruk%av%bolig%med%lavt%lekkasjetall%Så!lenge!det!ventileres!rett!er!det!ikke!noe!problem!å!bygge!tett!nok.!Med!å!ventilere!rett!medfører!også!godt!vedlikehold,!som!for!eksempel!at!beboerne!må!skifte!filter.!Behovsstyrt!ventilasjon!kan!være!effektivt!for!å!redusere!energibruk!hvor!mengden!tilført! friskluft! tilpasses! de! periodene! rommene! er! i! bruk.! I! de! tilfellene!man! har!lavenergi8! eller! passivhus,! bør! man! ha! funksjonelle! styringssystemer! og! et!brukergrensesnitt!som!er!tilpasset!bruken!og!brukerne!(Hole!2013).!!











3 Metode%og%prosjekter%I!denne!masteroppgaven!har!vi!benyttet!både!kvalitative!og!kvantitative!metoder.!Vi!har!valgt! å! gjøre!kvalitative! intervju!med!en! strukturert! intervjuform! for! å! lettere!kunne! sammenlikne! informantenes! respons.! Valget! av! kvalitativ! forskning!begrunnes! med! formålet! om! å! belyse! relevante! fagpersoners! meninger! og!bevissthet! rundt! problemstillingen! om! interne! luftlekkasjer! i! bygninger.! Gjennom!våre! litteraturstudier!og! intervjuer!har!vi!skaffet!vi!oss!et!grunnlag!for!å!sette!opp!ulike! deduktive! hypoteser! som! utdypende! spørsmål! til! vår! problemstilling.! Disse!hypotesene!har!vi!med!kvantitativ!forskning!testet!i!to!case8prosjekter.!!
3.1.1 Utstyr%







tett!duk!som!kan!tilpasses!de!fleste!døråpninger.!For!å!kunne!få!presise!målinger!på!lekkasjetall! vil! det! være! nødvendig! å! benytte! ringer! i! forskjellige! størrelser! som!festes! på! vifta! for! å! regulere! luftmengden! gjennom! vifta.! Viftehastigheten! kan!reguleres!manuelt! eller! automatisk! ved! å! koble! til! DG8700.! DG8700! er! et! apparat!som! presist! kan! bestemme! og! styre! luftstrøm! gjennom! vifta! og! trykkforskjellen!mellom!området!som!skal!måles!og!det!omkringliggende!området.!!
%Når!man!skal!gjennomføre!automatiske!trykktester!kan!DG87008apparatet!kobles!til!en!PC!med!programvaren!Tectite.!Dette!programmet!måler!og!registrerer!luftstrøm!ved! forhåndsdefinerte! trykkforskjeller.! Programmet! krever! utvendig! og! innvendig!temperatur,!vindforhold!og!må!måle!baseline,!som!gjøres!ved!å!måle!trykkforskjell!mellom!ute!og! inne!mens!vifta!er!dekket! til,! i! programvaren.! I! følge!NS8EN!13829!skal!minimum!fem!målepunkter!rundt!50!Pa!registreres.!Tectite!har!forhåndsinnstilt!ti!målepunkter! i! intervallet! 25870! Pa.! Programmet! stilles! inn! til! å! kjøre! på! enten!under8! eller! overtrykk! –! avhengig! av! hvilken! retning! man! har! satt! vifta! inn! i!døråpningen.! Når! man! har!gjennomført! målingen,! beregner!programvaren!blant!annet!lekkasjetall!n50!og!luftlekkasje!q50!dersom!man!har!definert! volum! og! overflateareal! til!det!aktuelle!området.!
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Vifte%En!ventilatordør!er!i!mange!land!en!godkjent!innretning!for!å!måle!luftlekkasje!(ref.!NS!13829).!Konstruksjonen!omfatter!en!dørinstallasjon!forbundet!med!en!vifte,!som!det!er!mulig!å!variere!hastigheten!på.!En!vanlig!vifte!er!et!alternativ!til!BlowerDoor.!Den!aktuelle!viften!brukt!i!et!av!våre!forsøk!er!en!vifte!med!dimensjoner!1,3x1,3!m!og! effekt! på! 182! kW.! Ved! å! koble! den! til! en! frekvensregulator! (se! beskrivelse!nedenfor),!kan!man!manuelt!kontrollere!luftmengden!gjennom!viften.%!
Frekvensregulator%En!frekvensregulator!er!et!elektrisk!apparat!som!kan! regulere! frekvensen! på! vekselstrøm.! I! vårt!tilfelle! har! den! blitt! brukt! til! å! regulere!omdreiningshastigheten! til! den! store! vifta.!Regulatoren!kobles!til!viften!og!kan!stilles!inn!på!en! spesifikk! frekvens! slik! at! luftstrømmen!gjennom! vifta! kan! kontrolleres! og! man! kan!oppnå!ønsket!trykkforskjell.%
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• Google!–!søkemotor!for!offentlig!tilgjengelig!litteratur!!Siden! tematikken! har! vist! seg! å! være! lite! dokumentert! i! Norge,! har! det! vært!nødvendig!å!også!søke!etter!internasjonal!litteratur.!!










Sverre!Holøs! Utdannet!biolog!og!seniorforsker!i!SINTEF!Byggforsk!i!avdeling!Bygninger!og!installasjoner.!Prosjektleder!på!flere!større!prosjekter!knyttet!til!lufttetthet!i!bygninger.!Lars!Myhre! Teknisk!sjef!i!Boligprodusentenes!Forening.!Tidligere!jobbet!i!Byggforsk!og!Mesterhus.!Thor8Oskar!Relander! Bygningsfysiker!i!NorConsult!med!PhD!i!lufttetthet!i!trehus.!Forfatter!av!detaljblad!474.621!Framgangsmåte!ved!luftlekkasjemåling!av!bygninger.!
Sivert!Uvsløkk!
Seniorforsker!i!SINTEF!Byggforsk!i!avdeling!Arkitektur,!byggematerialer!og!konstruksjoner.!En!av!de!første!sertifiserte!termografører!i!Norge!med!diplom!fra!1977!og!dermed!mange!års!erfaring!med!lufttetthet!i!bygninger.!!!!






Intervjuet! begynte!med! spørsmål! om! lufttetthet! generelt,! for! å! gi! oss! en! oversikt!over! kunnskapen! og! meninger! til! intervjuobjektet! rundt! dette! temaet.! Deretter!dreide!temaet!seg!over!til!interne!lekkasjer,!før!spørsmål!knyttet!til!delmålinger!ble!stilt.!%!






3.4 Finstad%Park%!Adresse:!! ! Midtskogen,!1400!Ski!Byggherre:! ! Skanska!Bolig!Entreprenør:! ! Skanska!Entreprenør!Bygg,!DK8Øst!Kontaktperson:! Espen!Rudshaug,!prosjektleder!















3.4.2 Hypoteser%En! forutsetning! for! å! kunne! dokumentere! lufttetthet! hvor! bygningsinterne!luftlekkasjer!inngår!er!at!denne!dokumentasjonen!gjøres!ved!delmålinger.!Gjennom!litteraturstudier! og! intervjuer! har! vi! kommet! over! utfordringer! knyttet! til!delmålinger!som!vi!har!ønsket!å!studere!gjennom!å!prøve!ulike!hypoteser.!!!Simons!og!Rolfsmeier!(2013)!og!flere!av!informantene!i!våre!intervjuer!har!pekt!på!utfordringen! knyttet! til! n50! når! det! gjelder! måling! av! særlig! små! og! særlig! store!volumer.!Måler!man!store!nok!volumer!vil!man!ofte! få!et!godt!resultat,!måler!man!særlig! små! volumer! vil! man! sjelden! få! et! godt! resultat.! Dette! forklares! med!overflateareal8volum8forholdet! som! er! lavt! for! store! volumer! og! stort! for! små!volumer.!Når!det!skal!det!gjøres!delmålinger!kan!man!havne!i!en!situasjon!hvor!man!skal! dokumentere! tettheten! til! en! stor! bygning! ved! å! gjøre! delmålinger! i! små!volumer.!Dersom!dette!skal!gjøres!med!n50!alene!kan!det!bli!veldig!utfordrende.!Vi!har! registrert! et! ønske! om! en! formulering! hvor! overflateareal8volum8forholdet!inngår!som!en!del!av!beregningen!til!en!bygnings!lufttetthet.!Siden!q50!kan!avledes!direkte!fra!n50!gjennom!bruk!av!overflate8volum8forholdet!har!vi!utformet!følgende!hypotese.!
Hypotese$1:!! q50!egner!seg!bedre!enn!n50!til!å!dokumentere!tetthet!ved!delmålinger.!!Dersom! man! skal! dokumentere! lufttettheten! til! en! leilighet8! eller! hybelbygning!gjennom! delmålinger! vil! en! naturlig! avgrensning! være! å! måle! enkelthybler! eller!leiligheter.! (Moujalled! et! al.! 2011)! peker! på! at! dersom! lufttettheten! til! enhetene!varierer!vil!utvalget!man!gjør!ha!stor!betydning!for!resultatet.!
Hypotese$2:!! Utvalget! vil! påvirke! resultatet! når! man! dokumenterer! lufttetthet! ved!











Hypotese$ 1:% Trykkteste! alle! leilighetene! i! en! hel! oppgang.! Hver! enkelt! leilighets!lekkasjeluftmengde! ved! 50! Pa! benyttes! til! å! beregne! leilighetenes! n508! og! q508verdier.!Deretter!vil!vi!finne!oppgangens!lekkasjeluftmengde!ved!50!Pa!og!beregne!n50! og! q50.! Da! har! vi! mulighet! til! å! sammenligne! resultatene! for! n50! og! q50! til!leilighetene!opp!mot!de!samme!verdiene!tilhørende!hel!oppgang.%
%
Hypotese$2:%Benytte!resultatene!n50!og!q50! for!hver!enkelt! leilighet.!Vi!vil!beregne!gjennomsnittverdien! til!de!x! antall!dårligste!og!de!x! antall!beste! leilighetene.!Hvor!mange! leiligheter! som! skal! sammenliknes! varieres! ut! i! fra! følgende! valgkriterier:!10%!av!bygningen!totale!antall!leiligheter!8!avrundet!opp,!20%!av!bygningen!totale!antall! leiligheter! 8! avrundet! opp,! 30%! av! bygningen! totale! antall! leiligheter! 8!avrundet!opp.!I!tillegg!vil!vi!bruke!anbefalingen!fra!detaljblad!BKS!474.621:!10%!av!bygningens!totale!antall!leiligheter!avrundet!opp,!med!leiligheter!fra!to!ulike!soner!der!den!ene!leiligheten!er!øverst!i!et!hjørne.!
%







3.4.3 Utstyr%benyttet%Til! tetthetsmålingene! ble! Minneapolis! BlowerDoor! Standard! og! programvaren!Tectite! benyttet.! I! første! runde! med! målinger,! 25.826.! Februar,! ble! Minneapolis!BlowerDoor!MiniFan!benyttet!til!støttetrykksmålingene.!I!andre!runde!ble!benyttet!Minneapolis! BlowerDoor,! Standard! til! støttetrykksmålinger.! Lufthastighet! og!temperaturer!ble!målt!med!multimeteret!TSI!VelociCalc!Plus.!!
%
3.4.4 Trykktest%av%leiligheter%Etter!å!ha!gjort!målinger!i!to!runder!er!alle!leilighetene!i!oppgang!E2!trykktestet.!For!begge! rundene! var! leilighetene! tilnærmet! innflyttingsklare,! med! unntak! av! to!leiligheter! var! alle! ryddet! og! vasket! etter! byggearbeidene.!Gjenstående! arbeid! var!hovedsakelig! flikking! av! små! overflateskader! samt!montering! av! komponenter! på!kjøkken.! Det! ble! utført! målinger! av! hver! enkelt! leilighet! med! både! overtrykk! og!undertrykk.! I! tillegg! ble! luftstrømmen! over! leilighetskillende! vegger! målt! ved! å!utføre!undertrykksmålinger!med!støttetrykk!i!tilstøtende!leiligheter!på!samme!plan.!Hele!oppgangen!ble!testet!ved!å!gjøre!både!overtrykk8!og!undertrykksmåling.!
%
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• Utilsiktede!hull! i! forbindelse!med!gjennomføringer!mot!P8hus! i!underetasje!ble!tettet!!Håkon!Brager8Larsen!tok!seg!av!tettingen!av!det!sentrale!ventilasjonsanlegget.!Han!gjorde!oss!også!oppmerksom!på!mulige!utilsiktede!åpninger.!!














Fløy! 4! er! en! universitetsbygning! bestående! av! laboratorier,! lesesaler! og!undervisningsrom.! I! den! nordre! enden! av! bygningen! ligger! VA8laboratoriet! med!energilaboratoriet! vegg8i8vegg! på! sørsiden.! Noe! av! forskningen! som! foregår! i! VA8laboratoriet! handler! om! rensing! av! avløpsvann! fra! studentboliger.! Kloakklukten!som!denne!forskningen!genererer!har!i!lengre!tid!smittet!over!til!energilaboratoriet!og! ført! til! stor! misnøye! blant! de! som! studerer! og! forsker! der.! For! å! bli! kvitt!luktproblematikken!ble!det!installert!et!ventilasjonsanlegg!som!skal!sørge!for!at!det!blir!et!undertrykk!i!VA8laboratoriet!i!forhold!til!energilaboratoriet.!
%
3.5.1 Hypotese%Siden!problemet!med! luktsmitte!virker!å!være!såpass!stort!antar!vi!at! luktsmitten!har! en! direkte! sammenheng! med! store! bygningsinterne! luftlekkasjer! mellom!rommene.!
Hypotese:! Skilleveggen! mellom! VA7laboratoriet! og! energilaboratoriet! har! store!
luftlekkasjer.!!






3.5.2 Utstyr%benyttet%Til! tetthetsmålingene! ble! Minneapolis! BlowerDoor! Standard! og! programvaren!Tectite! benyttet.! Til! støttetrykksmålingen! brukte! vi! stor! vifte! sammen! med!frekvensregulator! og!manometerfunksjonen! til! TSI! VelociCalc! Plus.! TSI! VelociCalc!Plus! ble! også! benyttet! til! å! måle! lufttemperatur! og! vindhastighet.! Laser!avstandsmåler!ble!benyttet!til!å!måle!størrelsen!på!rommene.!
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• Bruk!av! en!provisorisk! vegg! til! å! tette! en! større!utilsiktet! åpning!medfører!usikkerhet!da!man!aldri!vet!om!man!får!det!helt!tett.!
• Støttetrykksmålinger! ble! utført! ved! å! utjevne! trykket! i! energilaboratoriet!manuelt! med! manometer,! frekvensregulator! og! vifte.! Dette! medfører! en!usikkerhet!da!man!må!justere!for!trykksvingninger!manuelt.!







4.1 Fløy%4%–%TFZkvartalet%!Tabell!4.1!viser!data!for!VA8laboratoriet,!målte!og!beregnede!verdier.!Lengde![m]! 14,9!Bredde!![m]! 8,8!Høyde!![m]! 4,9!AF!![m2]! 131,1!V![m3]! 642,5!AE!![m2]! 494,5!Skillevegg,!A![m2]! 73,0!






















































































Utvalgskriterier%Tabell!4.6!viser!hvor!mange!leiligheter!som!tas!med!i!beregningene,!samt!beste!og!dårligste!n508!og!q508resultat!for!hver!av!utvalgskriteriene.!Utvalg! 10!%! 20!%! 30!%! BKS!474.621!Antall! 3! 6! 9! 3!n50! !! !! !! !!Dårligste! 2,8! 2,5! 2,3! 2,1!Beste! 1,3! 1,4! 1,6! 1,3!q50! !! !! !! !!Dårligste! 1,9! 1,8! 1,6! !!Beste! 1,0! 1,1! 1,2! !!








































I! tabell! 4.7! fremstilles! relativ! variasjon! mellom! de! beste! og! dårligste! resultatene!(dårligste/beste)!for!ulike!utvalgskriterier.!Den!relative!variasjonen!viser!i!hvor!stor!grad!man!kan!påvirke!testresultatene!innenfor!de!ulike!utvalgskriteriene.!Utvalg! 10!%! 20!%! 30!%! BKS!474.621!n50![h81]! 2,2! 1,8! 1,5! 1,6!q50[m3/m2]! 1,9! 1,6! 1,4! !!
































Målte!luftmengder![m3/h]! ! ! ! ! ! ! ! !Leilighet! E2101! E2103! E2201! E2203! E2301! E2303! E2401! E2403! E2501!Uten!støtte! 399! 447! 251! 348! 313! 333! 275! 424! 360!Med!støtte! 370! 317! 242! 255! 310! 245! 274! 261! 336!











































kunne! oppdage! og! rette! opp! feil! tidlig! og! potensielt! spare! mye! ressurser.! Det! er!enighet!blant!informantene!at!mange!entreprenører!nå!vet!hva!som!kreves!for!å!få!gode! resultater! og! at! lufttetthetsmålinger! fungerer! mer! som! en! intern!kvalitetssikring.!
$
Hvilke$faktorer$vil$du$trekke$frem$for$å$sikre$tett$bygg?$Responsen!fra!informantene!er!ganske!enhetlig!hvor!fokus!på!planlegging!fra!dag!én!og! kontinuitet! i! sperresjiktene! blir! trukket! fram! som! viktige! faktorer.! Uvsløkk!forteller!at!det!beste!er!å!ha!kontinuitet!i!tettesjiktene,!men!poengterer!at!så!lenge!det! er! kontroll! på! at! hvert! fall! ett! av! sjiktene! er! utført! riktig,! helst! det! ytre!tettesjiktet,!klarer!man!oppnå!et!tett!bygg.!Aune!(Omega!Energi!AS)!poengterer!det!samme!og! sier! at! hans! slagord! er! at! ”det! er! bedre!med! én! god! vindtetting! enn! to!halvgode”.!!Flere! av! informantene! trekker! frem! at! god! lufttetthet! må! fokuseres! på! tidlig! i!prosjekteringsfasen.! Kommunikasjon! er! viktig,! gjerne! gjennom! et! oppstartsmøte!med! involverte!parter,! slik! at! både!prosjekterende!og!utførende!vet! hvordan!man!skal! oppnå! tett! bygg.! Både! Relander! og! Myhre! det! er! viktig! å! tegne! gode!detaljtegninger! som! håndverkeren! kjenner! og! dermed! utfører! riktig.! Flere! av!informantene!sier!at!oppfølging!av!tetthetsmåling!i!prosjektets!byggefase!er!viktig,!da!de!utførende!får!en!formening!om!hvordan!utførelsen!har!fungert!samtidig!som!at!man!får!rettet!opp!i!eventuelle!systemfeil!så!tidlig!som!mulig.!!






Uvsløkk! nevner! også! at! energi! er! en! konsekvens! dersom! det! er! en! signifikant!temperaturforskjell!mellom!tilstøtende!naboenheter.!
$
Hvordan$ er$ fokuset$ på$ bygningsinterne$ luftlekkasjer$ i$ byggebransjen$ i$ dag?$Informantenes! tilbakemelding! viser! at! fokuset! på! interne! lekkasjer! ikke! er! veldig!stor,!men!oppadgående.!Temaet!dukker!opp!når!det! gjøres!delmålinger,!men!man!har! ikke! et! veldig! kritisk! forhold! til! det! og! det! ligger! ikke! like! mye! fokus! på!innervegger! som!klimaskjermen.!Omega!Energi! poengterer! at! det! er! kravene! som!ofte!styrer!fokuset!i!byggeprosjekt.$
$Grimnes! sier! at! fokuset!på!klimaskjermens! tetthet! er! stor,!men!at! det! samtidig! er!altfor! lite! fokus! på! å! oppnå! tette! innervegger.! Konsekvensene! av! en! utett!skillekonstruksjon! er! potensielt! mye! verre! enn! en! utett! klimaskjerm! dersom! det!oppstår! brann,! han! mener! det! er! skremmende! at! fokuset! på! energieffektivitet!framstår!så!mye!større!enn!fokus!på!liv!og!helse.!!
Hvorfor$stilles$det$ ikke$krav$ til$bygningsinterne$ luftlekkasjer$og$bør$det$ settes$






materialer! har! den! egenskapen! at! de! ekspanderer! ved! oppvarming,! noe! som!innebærer!at!den!ikke!er!lufttett!ved!romtemperatur.!!Relander!sier!interne!luftlekkasjer!er!indirekte!tatt!hensyn!til!i!leiligheter,!fordi!man!skal!stille!samme!krav!til!leiligheter!som!til!hele!bygget.!!Uvsløkk! nevner! at! veiledningen! allerede! i! 1980! krevde! at! alle! innvendige!skillekonstruksjoner!skal!ha!samme!tetthet!som!utvendige!vegger!og!tak.!Dette!ble!gjort!helt!frem!til!10815!år!siden,!da!man!begynte!å!differensiere!det!igjen.!!Myhre!sier!at!den!enkle!årsaken!er!at!det!er!veldig!vanskelig!å!stille!et!krav!interne!luftlekkasjer,!samtidig!som!det!er!for!lite!kunnskap!og!statistikk!for!å!kunne!komme!med!slike!krav!per!i!dag.!!Grimnes,!Holøs!og!Uvsløkk!mener!det!bør!være!samme!krav!til!skillekonstruksjoner!som!til!ytterkonstruksjoner!8!og!kanskje!burde!de!interne!veggene!være!tettere.!Det!samme!mener!Omega!Energi,!som!videre!sier!at!man!kanskje!heller!burde!stille!krav!til! q50.! Flere! av! informantene! påpeker! at! støttetrykksmålinger! er! svært!ressurskrevende! og! ga! uttrykk! for! at! det! å! stille! krav! som!medfører! at! man! blir!avhengig!av!å!gjøre!støttetrykksmålinger!vil!være!problematisk.!
$
Det$stilles$krav$til$tetthet$for$branncellevegger,$er$det$mulig$å$trekke$paralleller$








Sverige$ og$ Danmark$ bruker$ henholdsvis$ overflateareal$ og$ gulvareal$ til$ å$
beregne$tetthet.$Hvordan$vurderer$du$disse$metodene$opp$mot$n50$som$brukes$i$








dette$ føre$ til$ for$strenge$krav$ til$ små$bygninger$eller$ ikke$strenge$nok$krav$ til$
store$bygninger?$Alle!informantene!mener!det!er!mulig!å!oppnå!passivhusnivå!for!alle!typer!bygg,!da!det! fins!mange!eksempler! i!dag!på!at!det!er!mulig.!Likevel!er! tilbakemeldingen!fra!informantene!delte;!noen!mener!passivhusnivå!er!et!rimelig!krav,!mens!noen!andre!mener! det! er! i! overkant! strengt,! spesielt! for! småhus.!Omega! energi! sier! følgende:!”Nei,!kravene!blir! ikke!for!strenge,!det! lar!seg!gjøre!med!godt!håndverk.!Det!høres!fornuftig!ut!å!komme!ned!på!det!nivået,!men!bransjen!må!omstille!seg”.!Myhre,!på!sin! side,! sier!det!er! for! strengt! for!alle!bygningstyper,!men!klart!mest! for! småhus.!Både!Farstad!og!Myhre!mener!det!i!mange!tilfeller!blir!unødvendig!ressurskrevende!å! stille! krav! på! passivhusnivå! og! begrunner! det! med! at! prosjekter! stiller! med!forskjellige!forutsetninger!når!det!gjelder!økonomi!og!ambisjonsnivå.!!
Bør$det$stilles$krav$til$hver$enkelt$bruksenhet$i$store$bygninger?$De! aller! fleste! av! informantene! mener! det! burde! stilles! krav! til! hver! enkelt!bruksenhet! i! store! bygninger.! Noen! begrunner! det! med! praktiske! hensyn;! det! er!enklere! å! stenge! av! én! leilighet! for! måling! enn! for! eksempel! en! hel! oppgang! i!byggeprosessen.! Farstad! forteller! at! AF! Gruppens! filosofi! er! å! alltid! måle!enkeltleiligheter! delvis! på! grunn! av! det! praktiske,! men! fordi! man! også! får! mer!informasjon!om!de!interne!lekkasjene.!Han!sier!og!at!dersom!det!skal!stilles!krav!til!enkeltleiligheter,!burde!kravet!være!oppnåelig!for!de!små!enhetene!også.!Uvsløkk!er!en! av! de! som! nevner! at! bygninger!med! svalgang! i! praksis!må! stille! krav! til! hver!enkelt!bruksenhet!og!at!et!slikt!krav!vil!gi!mer!likhet!for!store!bygninger.!!
Dersom$ man$ ikke$ klarer$ å$ måle$ hele$ bygningen$ kan$ man$ dokumentere$







Uvsløkk:!Det! enkleste!og!mest!praktiske!er!at!hver!enkelt! leilighet! stilles!krav! til.!Samtidig!kan!man!ikke!kreve!at!alle!leiligheter!skal!måles,!ideelt!sett!burde!en!viss!prosentandel!være!tilstrekkelig.!
Omega% Energi:! Vi! syns! at! 10!%! av! bygningen! er! litt! lite.!Det! burde! og! være!mer!presise!retningslinjer!på!hva!man!gjør!når!de!målte!verdiene!for!delmålinger!ikke!er!gode! nok,! for! eksempel!måle! enda! flere! leiligheter! og! se! om!man! da! når! de! satte!kravene.!!
Farstad:! Vi! har! en! policy! om! å! måle! 10! %! av! alt! som! bygges.! I! større!byggeprosjekter!ønsker!vi!å!spre!målingene!ut!på!forskjellige!bygninger.!Vi!ønsker!å!måle!leiligheter!i!toppen,!da!vi!ser!på!dem!som!mest!utfordrende.!
Grimnes:!Måler!man!10!%!og!de!er!innenfor!kravet,!så!er!det!godt!nok.!
Holøs:!I!alle!tilfeller!der!man!skal!måle!for!å!oppnå!et!satt!krav!er!det!flere!forhold!man!må! ta!hensyn! til:!det!ene!er!hvor!mange!enheter! som! fins,!det!andre!er!hvor!nøyaktig!målemetoden!din!er!og!det!tredje!er!hvor!stort!avvik!er!mellom!hva!man!faktisk! måler! og! hva! som! er! kravet.! Har! man! et! bygg! med! for! eksempel! femti!enheter! og! man! måler! tre! av! dem,! alle! målinger! ligger! nært! hverandre! og! ved!halvparten!av!kravet!–!da!har!man!kanskje!målt!nok.!Har!man!tre!enheter!som!ligger!rett! oppunder! kravet! og! det! er! feilkilder! i!metoden,! da! bør!man!måle!mer.! Noen!sånne!vurderinger!må!man!gjøre!i!hvert!enkelt!tilfelle.!
Myhre:!En!representativ!del!av!en!bygning!må!vurderes!i!hvert!enkelt!tilfelle!fordi!bygninger!har! forskjellig!klima!og!miljø,!størrelser!og! former.!En!slik!vurdering!av!hva!en!representativ!del!er!vil!det!alltid!være!knyttet!usikkerheter!til.!































seg! med! mindre! luftmengder! til! ventilasjonsanlegget.! Man! ville! da! ha! redusert!energiforbruket,!samtidig!som!man!hadde!fjernet!ubehaget!knyttet!til!luktsmitte.!!












energibehovet.!For!bygningen!illustrert!i!figur!5.1!vil!en!energiberegning!i!henhold!til!NS!3031!være!uavhengig!av! lekkasje!2.!Det!antas!at!vinden!vil! føre! til! luftstrøm!gjennom!rom!A!og!B!uten!motstand!i!skilleveggen,!akkurat!som!om!lekkasje!2!er!like!stor! som! skilleveggen.! Realiteten! vil! være! at! størrelsen! på! lekkasje! 2! vil! påvirke!strømningsmotstanden! til! bygningen! og! dermed! infiltrasjonsluftmengden! og!energibehovet.!
!For!alle!bygninger!vil!det!være!mulig!å!kvantifisere!bygningsinterne!luftlekkasjer! i!mellom!ulike!soner,!og!dermed!beregne!mer!reelle!infiltrasjonsluftmengder!enn!hva!standarden! gjør.! Med! avanserte! programmer! kan! dette! gjøres! ved! å! bygge! opp!luftstrømningsnettverk! som! representerer! lekkasjer! og! åpninger!mellom! rom!og! i!klimaskallet.! Det! vil! være! svært! ressurskrevende! å! lage! denne! type! modeller! og!etterprøve! resultatene! for! alle! bygninger.! Det! kan! likevel! være! nyttig! å! benytte!denne! type! programmer! i! forskning! for! å! lage! en! forenklet!modell! for! infiltrasjon!hvor!bygningsinterne!luftlekkasjer!inngår.!!Uvsløkk!påpekte! at! bygningsinterne! luftlekkasjer! kan!ha! innvirkning!på!det! reelle!energibehovet!til!ulike!enheter!i!en!bygning,!dette!ved!at!varm!luft!fra!en!enhet!kan!
Figur%5.1%Illustrasjon%av%hvordan%infiltrasjonsmengde%avhenger%av%bygningsinterne%luftlekkasjer%




















som!et!tilleggskrav!til!dagens!n50!være!en!mulighet!for!å!unngå!at!det!blir!enkelt!å!tilfredsstille!krav!til!tetthet!for!store!bygninger.!!I! veiledningen! til! §1483(1)! i!TEK10!heter!det! at! ”kravet!til!en!bygnings! lekkasjetall!
gjelder!vanligvis! for!hele!bygningen.!Dersom!det!er!vanskelig!å!måle!hele!bygningen,!
kan! en! representativ! andel! bruksenheter! måles.! Resultatene! fra! målingene! skal!












om! viktigheten! av! små! detaljer! som! er! avgjørende! for! gode! måleresultater.!Eksempler!på!dette!er!hvor!viktig!det!er!at!dører!og!vinduer!holdes!åpen!og!at!alle!trykkslanger! får! ligge! urørt.!Det! ble! kun!benyttet! to! vifter! og! utført!målinger! i! én!etasje! av! gangen.! Å! utføre! målinger! med!mange! vifter! i! flere! etasjer! samtidig! vil!være!meget!utfordrende!og!medføre!stor!usikkerhet,!noe!flere!av!informantene!også!hadde! erfart! 8! målinger! utenfor! ordinær! arbeidstid! var! veldig! ofte! den! eneste!løsningen.!!
5.2 Diskusjon%
Fløy%4%For! ikke! å! risikere! å! påvirke! pågående! forskning! i! energilaboratoriet! ved! å! senke!temperaturen!for!mye!måtte!vi!begrense!oss!til!å!gjøre!én!måling.!Med!tilgang!til!et!ekstra! sett! måleutstyr! som! plasseres! i! inngangsdøren,! eksempelvis! BlowerDoor,!ville!ikke!utfordringen!knyttet!til!temperatur!i!laboratoriet!vært!like!stor,!da!ville!det!vært! lettere! å! gjøre! flere!målinger.! Graden! av! usikkerhet! ville! også! gått! ned!med!bruk!av!utstyr!laget!for!trykktesting!i!begge!rom.!
























7 Videre%arbeid%I!vår!kontakt!med!bransjen!gjennom!våre!dybdeintervjuer!har!vi!ikke!bare!lært!om!hvordan!holdningene!til!bygningsinterne! luftlekkasjer!er.!Vi!har!også! lært!mye!om!lufttetthet! generelt! og! fått! mange! innspill! til! videre! arbeid! innenfor! fagfeltet.! De!følgende! punktene! presenterer! mulige! studier! for! videre! arbeid! med! bakgrunn! i!denne!masteroppgaven:!
• Gjennomføre! en! studie! som! undersøker! korrelasjon! mellom! lufttetthet! og!spredning! av! røyk! og! branngasser,! lyd8,! lukt8! og! smitteoverføring! mellom!enheter!internt!i!bygningen.!
• Lage! en! mer! presis! beregningsmodell! for! infiltrasjonsluftmengde! enn! den!som!finnes! i!NS!3031.!Effekten!av!termisk!oppdrift!og! lokale!vindforhold!er!reelle! drivkrefter! for! infiltrasjon! som! bør! inngå! beregningsmodellen.!Effekten!av!bygningsinterne!luftlekkasjer!bør!også!inngå!i!beregningene.!En!enda!mer!presis!modell!der!man!også!tar!med!effekten!av!luftet!kledning!vil!være!interessant!å!studere.!!
• Gjøre!målinger!av!alle!enheter,!for!eksempel!leiligheter!i!et!boligbygg,!i!flere!bygninger.!Resultatene! kan!brukes! til! å! vurdere!ulike!utvalgskriterier! for! å!velge!en!representativ!del!av!bygningen.!
• En!studie!av!lufttettheten!til!ulike!detaljer.!Ved!å!følge!opp!og!måle!lufttetthet!i!en!leilighet!gjennom!flere!faser!av!byggeprosjektet!kan!man!se!hvordan!de!ulike! byggetrinnene! påvirker! tettheten.! Man! vil! da! kunne! se! effekten! av! å!tette!ulike! gjennomføringer!og! sparkle!og!male!overflater.! Spesielt! effekten!av!å! sparkle!og!male!drenshull! i! hulldekkeelementer!vil! være! interessant! å!studere.!























































Metode:+' Målingene'ble'utført'i'henhold'ti'NS?EN'13829'”Bestemmelse'av'bygningers'luftlekkasje'–'Differansetrykkmetode”.'Målemetode'B.'Målingen'ble'utført'med'Mineapolise'BlowerDoor'Model'4,'montert'i'terrassedøren'til'leilighet'E2202.'' Forberedende&arbeider:&' Vindhastighet'og'utendørstemperatur'ble'målt'på'stedet.'Håkon'Brager?Larsen'tettet'det'sentrale'ventilasjonsanlegget'samt'vetil'i'heissjakt.'Brager?Lasren'ga'også'instrukser'til'utførende'om'hva'annet'som'måtte'tettes.'Utilsiktede'åpninger'i'kjelleren'ble'tettet.'Alle'ytterdører'og'vinduer'ble'verifisert'lukket,'alle'innerdører'ble'verifisert'åpne.'
Måleforhold:+Innetemperatur:'21°C' Utetemperatur:'6°C' ' '' Vindhastighet:'3,7'm/s'–'Lett'bris'
Krav+til+tetthet:+' Krav'til'tetthet'for'lavenergihus'er'n50'='1,0'h?1.'











 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2_snitt_endelig
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  1491  ( +/- 0.2 %)  1906  ( +/- 1.1 %)  1699 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  0.50  0.63  0.56 
 w50: 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.08  1.38  1.23 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  617.0 ( +/- 1.0 %)  581.5 ( +/- 6.6 %)  599.3
 cm²/m² Surface Area  0.45  0.42  0.43
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  338.3 ( +/- 1.5 %)  268.1 ( +/- 10.2 %)  303.2
 cm²/m² Surface Area  0.24  0.19  0.22
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  131.2 ( +/- 2.3 %)  81.5 ( +/- 15.7 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  133.7 ( +/- 2.3 %)  81.5 ( +/- 15.7 %)
 Exponent (n)  0.616 ( +/- 0.006 )  0.806 ( +/- 0.040 )
 Correlation Coefficient  0.99964  0.99048
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  21 °C
 Outside Temperature:  6 °C
 Volume:  3011 m³
 Surface Area:  1386 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
























BUILDING LEAKAGE TEST   Page 2
Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2_snitt_endelig
Comments
- Alle innerdører åpne
- Alle ytterdører lukket
- Alle vinduer lukket
- Garasjedør i kjeller teipet tett
- Gjennomføringer i kjeller tettet
- Ventilasjonsaggregatet tettet
BlowerDoor er satt inn i balkongdør i leilighet E2202.
Ved kontroll etter trykktesten ble det satt på overtrykk i oppgangen for å finne mulige lekkasjer. 
Trappegangens utgangsdør er ikke tett, da den ved overtrykk ble presset ut og ga store lekkasjer. Under 
trappa i kjeller er det en åpning i veggen for drenering av parkeringskjelleren hvor tilhørende avløp er inne 
i den trykksatte oppgangen, som også utgjør en del av lekkasjetallet.










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -1.6 n/a
  -71.4    50.5   1906   1846   1.1 Ring A
  -67.2    46.2   1823   1766   0.5 Ring A
  -60.6    40.7   1712   1659   0.9 Ring A
  -56.4    37.6   1647   1595   1.6 Ring A
  -50.9    32.0   1521   1473   0.1 Ring A
  -48.0    30.3   1480   1434   1.2 Ring A
  -41.9   287.5   1360   1317   1.4 Ring B
  -36.0   231.7   1222   1183   0.7 Ring B
  -32.4   205.6   1151   1115   1.6 Ring B
  -25.7   147.1    975    944   0.2 Ring B
   -2.3 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -1.6    p01+ = 0.0    p02- = -2.3    p02+ = 0.0










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -1.6 n/a
   68.7    78.7   2373   2437  -2.9 Ring A
   64.5    73.2   2289   2351  -1.5 Ring A
   59.5    65.6   2170   2228  -0.5 Ring A
   52.6    56.1   2007   2062   1.3 Ring A
   47.8    50.3   1901   1953   3.5 Ring A
   44.0    44.7   1794   1843   4.2 Ring A
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2_snitt_endelig










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   32.9   251.0   1271   1306  -7.7 Ring B
   27.7   197.6   1129   1159  -6.4 Ring B
   22.2   157.1   1007   1034  -1.1 Ring B
   -1.0 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 26.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2101_snitt_uten_støtte(2)
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2101
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  325  ( +/- 0.5 %)  355  ( +/- 0.6 %)  340 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.48  1.61  1.55 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.77  4.11  3.94 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.15  1.25  1.20 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  116.7 ( +/- 2.8 %)  123.2 ( +/- 3.5 %)  119.9
 cm²/m² Surface Area  0.41  0.44  0.42
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  59.1 ( +/- 4.3 %)  61.1 ( +/- 5.4 %)  60.1
 cm²/m² Surface Area  0.21  0.22  0.21
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  20.3 ( +/- 6.6 %)  20.6 ( +/- 8.2 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  20.7 ( +/- 6.6 %)  20.8 ( +/- 8.2 %)
 Exponent (n)  0.704 ( +/- 0.017 )  0.725 ( +/- 0.021 )
 Correlation Coefficient  0.99776  0.99673
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  14 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None



























BUILDING LEAKAGE TEST   Page 2
Date of Test: 26.02.2015  Test File: Finstad_E2101_snitt_uten_støtte(2)
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.0 n/a
  -70.8    27.6    425    411  -0.6 Ring B
  -65.4    25.5    408    395   1.1 Ring B
  -59.4    22.9    387    375   2.6 Ring B
  -54.3   278.0    352    340  -0.8 Ring C
  -51.1   249.9    333    322  -1.9 Ring C
  -48.0   233.4    321    311  -1.0 Ring C
  -39.4   183.0    283    274   0.3 Ring C
  -34.6   151.8    257    249  -0.1 Ring C
  -31.8   136.5    244    236   0.4 Ring C
  -24.4    97.1    204    198   1.6 Ring C
   -0.5 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.1    p01+ = 0.2    p02- = -0.8    p02+ = 0.4










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.3 n/a
   70.0    30.8    448    455   0.2 Ring B
   65.1    27.4    423    429  -0.4 Ring B
   59.5    25.0    404    410   1.5 Ring B
   54.8    22.3    382    387   1.7 Ring B
   47.8   269.2    346    351   1.7 Ring C
   46.6   234.0    322    326  -3.7 Ring C
   39.7   206.3    301    306   1.4 Ring C
   34.4   173.4    276    280   2.7 Ring C
   30.8   144.1    250    254   1.1 Ring C
   26.3   111.1    219    222  -0.9 Ring C
   -1.0 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 25.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2101_med_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2101
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  370  ( +/- 0.4 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.68 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  4.29
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.31
 Leakage Areas:  144.9 cm² ( +/- 2.2 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.51 cm²/m² Surface Area
 77.0 cm² ( +/- 3.4 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.27 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  28.4 ( +/- 5.2 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  29.0 ( +/- 5.2 %)
 Exponent (n) = 0.651 ( +/- 0.013 )
 Correlation Coefficient = 0.99939
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  14 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 25.02.2015  Test File: Finstad_E2101_med_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.2 n/a
  -70.0    34.2    472    459  -0.2 Ring B
  -60.0    28.4    431    419   0.8 Ring B
  -50.0   316.8    376    365  -0.9 Ring C
  -40.0   241.6    327    318  -0.3 Ring C
  -30.0   170.3    273    265   0.6 Ring C
   -0.3 n/a









 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 25.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2102_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2102
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  363  ( +/- 0.3 %)  371  ( +/- 0.3 %)  367 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  2.90  2.96  2.93 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  7.39  7.55  7.47 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  2.00  2.04  2.02 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  145.0 ( +/- 1.7 %)  142.5 ( +/- 1.7 %)  143.8
 cm²/m² Surface Area  0.80  0.78  0.79
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  77.9 ( +/- 2.6 %)  74.9 ( +/- 2.6 %)  76.4
 cm²/m² Surface Area  0.43  0.41  0.42
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  29.2 ( +/- 3.9 %)  27.5 ( +/- 3.9 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  29.8 ( +/- 3.9 %)  27.7 ( +/- 3.9 %)
 Exponent (n)  0.639 ( +/- 0.010 )  0.663 ( +/- 0.010 )
 Correlation Coefficient  0.99902  0.99910
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  13 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  126 m³
 Surface Area:  182 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  49 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 25.02.2015  Test File: Finstad_E2102_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.2 n/a
  -69.7    32.7    462    450   0.3 Ring B
  -64.2    29.1    436    425  -0.3 Ring B
  -61.1    27.7    425    414   0.4 Ring B
  -55.3    24.4    400    390   0.7 Ring B
  -51.1    22.1    380    371   0.9 Ring B
  -45.6   269.4    346    337  -1.4 Ring C
  -40.1   236.8    324    316   0.1 Ring C
  -35.3   195.7    293    286  -1.5 Ring C
  -30.0   169.5    272    266   1.5 Ring C
  -24.9   132.4    240    234   0.9 Ring C
   -0.1 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.4    p01+ = 0.3    p02- = -0.3    p02+ = 0.1










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.3 n/a
   69.7    31.7    455    461  -0.8 Ring B
   64.4    28.8    434    440  -0.3 Ring B
   60.1    26.5    416    422   0.2 Ring B
   54.3    23.3    390    395   0.3 Ring B
   49.6    21.1    372    377   1.6 Ring B
   45.0   259.9    340    344  -1.2 Ring C
   39.4   221.3    312    317  -0.7 Ring C
   35.1   189.4    288    292  -1.2 Ring C
   29.9   154.7    260    263  -0.9 Ring C
   25.5   129.9    237    241   0.4 Ring C
   -0.0 n/a








 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 25.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2103_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2103
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  447  ( +/- 0.3 %)  471  ( +/- 0.3 %)  459 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  2.86  3.02  2.94 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  7.29  7.69  7.49 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.94  2.04  1.99 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  186.6 ( +/- 1.6 %)  186.0 ( +/- 1.9 %)  186.3
 cm²/m² Surface Area  0.81  0.81  0.81
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  102.8 ( +/- 2.5 %)  99.2 ( +/- 3.0 %)  101.0
 cm²/m² Surface Area  0.45  0.43  0.44
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  40.0 ( +/- 3.8 %)  37.4 ( +/- 4.6 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  41.0 ( +/- 3.8 %)  37.6 ( +/- 4.6 %)
 Exponent (n)  0.611 ( +/- 0.010 )  0.646 ( +/- 0.012 )
 Correlation Coefficient  0.99899  0.99745
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  14 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  156 m³
 Surface Area:  231 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  61 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 25.02.2015  Test File: Finstad_E2103_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.7 n/a
  -69.6    48.5    562    547  -0.4 Ring B
  -67.3    46.9    553    539   0.1 Ring B
  -60.3    40.7    515    502  -0.4 Ring B
  -54.5    36.8    490    477   0.7 Ring B
  -49.3    32.6    461    449   0.8 Ring B
  -44.4    29.0    435    424   1.4 Ring B
  -39.3    25.2    405    395   1.7 Ring B
  -34.3   297.8    364    355  -0.8 Ring C
  -28.4   239.5    325    317  -0.8 Ring C
  -24.4   199.7    296    289  -0.9 Ring C
    0.1 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = 0.0    p01+ = 0.7    p02- = 0.0    p02+ = 0.1










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.2 n/a
   69.1    49.5    567    577  -0.7 Ring B
   64.6    46.0    547    557   0.0 Ring B
   58.2    40.6    514    523   0.5 Ring B
   54.7    36.1    485    493  -1.3 Ring B
   49.2    33.0    464    472   1.1 Ring B
   45.1    27.6    425    432  -2.1 Ring B
   40.1    24.4    400    407  -0.7 Ring B
   34.6    21.4    374    381   2.3 Ring B
    0.0 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.2    p01+ = 0.1    p02- = -0.2    p02+ = 0.3
    0.2 n/a
   69.7    51.4    578    589   0.9 Ring B
   65.3    45.6    545    554  -0.9 Ring B
   61.6    42.9    529    538  -0.0 Ring B
   54.6    36.6    488    497  -0.2 Ring B
   51.0    33.4    467    475  -0.3 Ring B
   44.8    28.8    434    441   0.8 Ring B
   40.0    25.0    404    411   1.1 Ring B
   34.6    20.5    367    373   0.7 Ring B
   31.1   239.2    325    331  -4.2 Ring C
   24.9   194.0    292    297  -0.5 Ring C
    0.6 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 25.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2103_med_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2103
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  317  ( +/- 0.4 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  2.03 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  5.16
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.37
 Leakage Areas:  118.6 cm² ( +/- 2.5 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.51 cm²/m² Surface Area
 61.5 cm² ( +/- 3.8 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.27 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  21.9 ( +/- 5.8 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  22.3 ( +/- 5.8 %)
 Exponent (n) = 0.678 ( +/- 0.015 )
 Correlation Coefficient = 0.99931
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  14 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  156 m³
 Surface Area:  231 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  61 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 25.02.2015  Test File: Finstad_E2103_med_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.3 n/a
  -70.0    26.0    412    400   0.3 Ring B
  -60.0   307.0    370    359  -0.0 Ring C
  -50.0   240.2    326    316  -0.3 Ring C
  -40.0   176.4    278    270  -1.2 Ring C
  -30.0   127.3    235    228   1.4 Ring C
    0.1 n/a








 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 25.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2201_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2201
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  251  ( +/- 0.1 %)  271  ( +/- 0.1 %)  261 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.14  1.23  1.19 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  2.91  3.15  3.03 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  0.89  0.96  0.92 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  106.5 ( +/- 0.5 %)  114.3 ( +/- 0.5 %)  110.4
 cm²/m² Surface Area  0.38  0.40  0.39
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  59.3 ( +/- 0.7 %)  63.3 ( +/- 0.7 %)  61.3
 cm²/m² Surface Area  0.21  0.22  0.22
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  23.4 ( +/- 1.2 %)  25.2 ( +/- 1.2 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  24.0 ( +/- 1.2 %)  25.4 ( +/- 1.2 %)
 Exponent (n)  0.600 ( +/- 0.003 )  0.605 ( +/- 0.003 )
 Correlation Coefficient  0.99990  0.99991
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  13 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 25.02.2015  Test File: Finstad_E2201_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.1 n/a
  -69.9   222.6    313    306  -0.2 Ring C
  -64.9   205.1    301    293   0.1 Ring C
  -60.3   188.2    287    281   0.1 Ring C
  -55.2   168.8    272    265  -0.3 Ring C
  -49.7   151.7    257    251   0.6 Ring C
  -44.8   133.3    241    235   0.1 Ring C
  -40.3   118.1    226    221   0.2 Ring C
  -35.0    99.6    207    202  -0.1 Ring C
  -30.1    83.6    189    185  -0.1 Ring C
  -25.6    69.0    171    167  -0.2 Ring C
   -0.0 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.1    p01+ = 0.8    p02- = -0.0    p02+ = 0.0










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.0 n/a
   70.1   243.3    328    333   0.1 Ring C
   64.4   219.3    311    316  -0.1 Ring C
   60.3   202.9    299    303  -0.2 Ring C
   55.3   183.7    284    288  -0.0 Ring C
   50.3   165.5    269    273   0.3 Ring C
   45.2   146.0    252    256   0.4 Ring C
   40.7   128.9    236    240   0.3 Ring C
   35.7   109.7    218    221  -0.1 Ring C
   30.5    90.5    197    200  -0.5 Ring C
   25.4    74.1    178    180   0.3 Ring C
   -0.1 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 25.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2201_med_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2201
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  242  ( +/- 0.1 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.10 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  2.81
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  0.86
 Leakage Areas:  105.1 cm² ( +/- 0.5 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.37 cm²/m² Surface Area
 59.2 cm² ( +/- 0.8 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.21 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  23.7 ( +/- 1.2 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  24.3 ( +/- 1.2 %)
 Exponent (n) = 0.588 ( +/- 0.003 )
 Correlation Coefficient = 0.99996
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  13 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None

























BUILDING LEAKAGE TEST   Page 2
Date of Test: 25.02.2015  Test File: Finstad_E2201_med_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.1 n/a
  -70.0   207.1    302    295  -0.1 Ring C
  -60.0   173.9    276    270   0.0 Ring C
  -50.0   141.3    248    242   0.0 Ring C
  -40.0   110.1    218    213   0.3 Ring C
  -30.0    78.4    183    179  -0.3 Ring C
   -0.2 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 25.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2202__snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2202
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  283  ( +/- 0.1 %)  300  ( +/- 0.1 %)  291 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  2.25  2.39  2.32 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  5.74  6.10  5.92 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.55  1.65  1.60 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  121.3 ( +/- 0.7 %)  127.5 ( +/- 0.8 %)  124.4
 cm²/m² Surface Area  0.67  0.70  0.68
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  67.9 ( +/- 1.1 %)  70.9 ( +/- 1.2 %)  69.4
 cm²/m² Surface Area  0.37  0.39  0.38
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  27.1 ( +/- 1.8 %)  28.4 ( +/- 1.9 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  27.7 ( +/- 1.8 %)  28.7 ( +/- 1.9 %)
 Exponent (n)  0.594 ( +/- 0.004 )  0.600 ( +/- 0.005 )
 Correlation Coefficient  0.99977  0.99974
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  13 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  126 m³
 Surface Area:  182 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  49 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 25.02.2015  Test File: Finstad_E2202__snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.4 n/a
  -70.5   286.6    357    349   0.5 Ring C
  -64.5   257.5    338    330   0.3 Ring C
  -60.3   236.1    323    316  -0.2 Ring C
  -54.6   210.5    305    297  -0.3 Ring C
  -49.7   187.4    287    280  -0.7 Ring C
  -44.9   169.0    272    266  -0.1 Ring C
  -39.5   146.2    252    247  -0.0 Ring C
  -34.4   125.6    233    228   0.4 Ring C
  -29.5   105.2    213    208   0.4 Ring C
  -24.9    86.6    193    188   0.3 Ring C
   -0.1 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = 0.0    p01+ = 0.4    p02- = -0.1    p02+ = 0.0










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.0 n/a
   70.3   298.7    365    371   0.6 Ring C
   64.9   269.9    346    352   0.2 Ring C
   60.4   243.9    329    334  -0.8 Ring C
   54.6   220.4    312    317   0.1 Ring C
   49.8   198.1    295    300   0.2 Ring C
   44.8   174.3    276    281  -0.1 Ring C
   40.1   153.7    259    263   0.1 Ring C
   35.1   131.9    239    243   0.2 Ring C
   30.4   111.4    219    223   0.2 Ring C
   25.0    89.8    196    199   0.6 Ring C
   -0.2 n/a







 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 25.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2203_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2203
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  348  ( +/- 0.3 %)  366  ( +/- 0.2 %)  357 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.80  1.90  1.85 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  4.60  4.84  4.72 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.34  1.41  1.37 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  137.2 ( +/- 1.8 %)  152.3 ( +/- 0.9 %)  144.8
 cm²/m² Surface Area  0.53  0.59  0.56
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  73.2 ( +/- 2.8 %)  83.8 ( +/- 1.4 %)  78.5
 cm²/m² Surface Area  0.28  0.32  0.30
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  27.2 ( +/- 4.2 %)  33.0 ( +/- 2.1 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  27.8 ( +/- 4.2 %)  33.3 ( +/- 2.1 %)
 Exponent (n)  0.646 ( +/- 0.011 )  0.613 ( +/- 0.005 )
 Correlation Coefficient  0.99889  0.99968
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  13 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  193 m³
 Surface Area:  260 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  76 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 25.02.2015  Test File: Finstad_E2203_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.2 n/a
  -70.4    30.4    445    434  -0.2 Ring B
  -64.8    27.3    422    411  -0.2 Ring B
  -60.3    25.0    404    393   0.0 Ring B
  -55.6    23.1    388    378   1.4 Ring B
  -50.1   277.6    351    342  -1.9 Ring C
  -44.4   242.5    328    319  -1.1 Ring C
  -39.8   212.5    306    298  -0.9 Ring C
  -34.5   181.2    282    275   0.1 Ring C
  -29.7   150.1    256    249   0.1 Ring C
  -25.3   124.8    233    226   0.9 Ring C
    0.1 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.2    p01+ = 0.2    p02- = -0.1    p02+ = 0.1










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.1 n/a
   70.2    30.4    445    451   0.3 Ring B
   66.0    28.2    429    435   0.4 Ring B
   60.3    24.7    402    407  -0.6 Ring B
   55.4    22.7    386    391   0.4 Ring B
   49.9   286.8    357    362  -0.7 Ring C
   45.0   256.1    337    342  -0.2 Ring C
   40.1   223.8    314    319  -0.0 Ring C
   34.9   191.9    290    295   0.5 Ring C
   30.8   162.9    267    271  -0.2 Ring C
   24.7   127.5    235    239   0.7 Ring C
    0.1 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 25.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2203_med_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2203
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  255  ( +/- 0.1 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.32 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.37
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  0.98
 Leakage Areas:  106.9 cm² ( +/- 0.7 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.41 cm²/m² Surface Area
 59.1 cm² ( +/- 1.0 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.23 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  23.1 ( +/- 1.5 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  23.6 ( +/- 1.5 %)
 Exponent (n) = 0.608 ( +/- 0.004 )
 Correlation Coefficient = 0.99994
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  13 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  193 m³
 Surface Area:  260 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  76 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 25.02.2015  Test File: Finstad_E2203_med_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.0 n/a
  -70.0   231.7    320    312  -0.2 Ring C
  -60.0   194.0    292    285   0.1 Ring C
  -50.0   157.2    262    256   0.3 Ring C
  -40.0   120.1    228    223  -0.0 Ring C
  -30.0    85.2    191    186  -0.2 Ring C
    0.0 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2301_under_uten_støtte
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2301
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  313  ( +/- 0.6 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.42 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.63
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.11
 Leakage Areas:  128.2 cm² ( +/- 3.1 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.45 cm²/m² Surface Area
 69.8 cm² ( +/- 4.9 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.25 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  26.8 ( +/- 7.5 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  27.4 ( +/- 7.5 %)
 Exponent (n) = 0.623 ( +/- 0.019 )
 Correlation Coefficient = 0.99620
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  21 °C
 Outside Temperature:  5 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2301_under_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    4.1 n/a
  -67.9    25.3    406    393   1.0 Ring B
  -59.4    21.9    379    366   2.1 Ring B
  -55.7   271.2    347    335  -2.9 Ring C
  -50.8   251.4    334    322  -1.3 Ring C
  -45.8   224.6    315    304  -1.0 Ring C
  -41.2   200.2    297    287  -0.8 Ring C
  -34.9   176.1    278    268   2.3 Ring C
  -31.1   146.7    253    244  -0.5 Ring C
  -26.0   123.7    231    224   0.8 Ring C
  -20.5    94.8    202    195   0.3 Ring C
    1.4 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2301_Overtrykk_Manuell
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2301
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  316  ( +/- 0.7 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.44 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.67
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.12
 Leakage Areas:  120.9 cm² ( +/- 4.1 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.43 cm²/m² Surface Area
 63.4 cm² ( +/- 6.4 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.22 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  23.4 ( +/- 9.9 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  23.4 ( +/- 9.9 %)
 Exponent (n) = 0.666 ( +/- 0.025 )
 Correlation Coefficient = 0.99441
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Pressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  21 °C
 Outside Temperature:  5 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2301_Overtrykk_Manuell
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.6 n/a
   70.4    23.1    389    400   1.8 Ring B
   67.0    21.3    373    384   0.9 Ring B
   61.2   271.1    347    357  -0.2 Ring C
   54.4   224.7    315    324  -1.9 Ring C
   50.0   201.8    298    307  -1.7 Ring C
   45.1   178.8    280    288  -0.9 Ring C
   43.6   167.9    271    279  -1.9 Ring C
   37.1   132.6    240    247  -2.9 Ring C
   31.7   125.2    233    240   5.0 Ring C
   27.1    96.8    204    210   2.4 Ring C
    1.6 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2301_med_støtte
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2301
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  310  ( +/- 0.8 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.41 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.60
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.10
 Leakage Areas:  125.1 cm² ( +/- 4.6 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.44 cm²/m² Surface Area
 67.6 cm² ( +/- 7.0 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.24 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  25.6 ( +/- 10.8 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  26.1 ( +/- 10.8 %)
 Exponent (n) = 0.633 ( +/- 0.027 )
 Correlation Coefficient = 0.99727
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  21 °C
 Outside Temperature:  5 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2301_med_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -1.1 n/a
  -71.3    24.9    403    389   1.1 Ring B
  -60.5   280.4    353    341  -1.7 Ring C
  -50.4   232.8    321    310   0.6 Ring C
  -41.9   177.6    279    269  -1.4 Ring C
  -30.1   124.0    232    224   1.6 Ring C
   -0.8 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2302_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2302
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  249  ( +/- 0.1 %)  266  ( +/- 0.3 %)  257 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.98  2.12  2.05 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  5.06  5.40  5.23 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.37  1.46  1.42 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  106.0 ( +/- 0.8 %)  108.9 ( +/- 1.5 %)  107.5
 cm²/m² Surface Area  0.58  0.60  0.59
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  59.1 ( +/- 1.3 %)  59.4 ( +/- 2.4 %)  59.2
 cm²/m² Surface Area  0.32  0.33  0.33
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  23.4 ( +/- 2.0 %)  23.3 ( +/- 3.7 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  23.9 ( +/- 2.0 %)  23.3 ( +/- 3.7 %)
 Exponent (n)  0.599 ( +/- 0.005 )  0.622 ( +/- 0.009 )
 Correlation Coefficient  0.99972  0.99909
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  20 °C
 Outside Temperature:  5 °C
 Volume:  126 m³
 Surface Area:  182 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  49 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2302_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.4 n/a
  -70.2   223.2    314    304   0.2 Ring C
  -65.2   207.2    302    293   0.8 Ring C
  -61.4   190.1    289    280   0.1 Ring C
  -55.8   168.5    271    263  -0.4 Ring C
  -51.8   154.5    260    252  -0.3 Ring C
  -45.1   131.8    239    232  -0.1 Ring C
  -40.4   115.7    224    217  -0.1 Ring C
  -35.4    99.4    207    200   0.1 Ring C
  -29.8    81.2    186    181   0.2 Ring C
  -25.8    69.4    172    166   1.0 Ring C
   -1.0 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.5    p01+ = 0.1    p02- = -1.0    p02+ = 0.0










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -1.2 n/a
   69.5   235.1    322    331   0.4 Ring C
   63.8   212.8    306    314   0.5 Ring C
   58.4   184.3    284    292  -1.5 Ring C
   53.6   170.0    273    280  -0.5 Ring C
   49.0   149.7    255    262  -1.6 Ring C
   44.1   134.5    242    248  -0.8 Ring C
   38.8   116.2    224    230  -0.5 Ring C
   33.8    99.4    207    212  -0.3 Ring C
   28.8    83.8    189    194   0.6 Ring C
   24.0    66.3    168    172  -0.7 Ring C
   -0.6 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2303_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2303
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  333  ( +/- 0.4 %)  337  ( +/- 0.3 %)  335 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.73  1.75  1.74 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  4.41  4.46  4.43 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.28  1.29  1.29 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  134.5 ( +/- 2.4 %)  132.5 ( +/- 1.7 %)  133.5
 cm²/m² Surface Area  0.52  0.51  0.51
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  72.7 ( +/- 3.8 %)  70.6 ( +/- 2.7 %)  71.7
 cm²/m² Surface Area  0.28  0.27  0.28
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  27.6 ( +/- 5.8 %)  26.7 ( +/- 4.1 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  28.2 ( +/- 5.8 %)  26.7 ( +/- 4.1 %)
 Exponent (n)  0.632 ( +/- 0.015 )  0.648 ( +/- 0.010 )
 Correlation Coefficient  0.99783  0.99898
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  21 °C
 Outside Temperature:  5 °C
 Volume:  193 m³
 Surface Area:  260 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  76 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2303_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.1 n/a
  -70.4    28.6    432    417   0.7 Ring B
  -65.3    25.8    410    396   0.3 Ring B
  -59.7    23.0    388    375   0.4 Ring B
  -54.8    21.0    371    358   1.1 Ring B
  -50.0   257.1    338    326  -2.4 Ring C
  -44.3   229.9    319    308  -0.7 Ring C
  -39.6   195.4    293    283  -2.0 Ring C
  -34.6   174.8    277    267   0.8 Ring C
  -29.8   147.2    253    245   1.3 Ring C
  -26.1   126.5    234    226   1.8 Ring C
    0.5 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.7    p01+ = 1.0    p02- = -0.2    p02+ = 0.8










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.1 n/a
   69.4    25.6    409    420   0.8 Ring B
   64.4    23.1    388    400   0.5 Ring B
   59.7   296.2    363    374  -1.2 Ring C
   53.7   266.1    344    354   0.1 Ring C
   51.0   241.0    327    336  -1.7 Ring C
   44.7   209.0    303    312  -0.5 Ring C
   38.6   177.5    279    287   0.5 Ring C
   36.9   166.2    270    277   0.0 Ring C
   29.9   127.1    235    242  -0.3 Ring C
   24.7   102.0    210    216   0.8 Ring C
    0.0 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2303_med_støtte
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2303
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  245  ( +/- 0.7 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.27 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.24
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  0.94
 Leakage Areas:  95.3 cm² ( +/- 4.1 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.37 cm²/m² Surface Area
 50.4 cm² ( +/- 6.3 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.19 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  18.5 ( +/- 9.7 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  18.9 ( +/- 9.7 %)
 Exponent (n) = 0.656 ( +/- 0.024 )
 Correlation Coefficient = 0.99795
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  21 °C
 Outside Temperature:  5 °C
 Volume:  193 m³
 Surface Area:  260 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  76 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2303_med_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.0 n/a
  -71.2   233.5    321    310   0.2 Ring C
  -59.6   188.6    288    278   0.9 Ring C
  -49.4   140.7    247    239  -1.9 Ring C
  -40.5   111.8    220    212  -0.8 Ring C
  -30.3    81.2    186    180   1.8 Ring C
   -0.0 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2401_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2401
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  275  ( +/- 0.1 %)  290  ( +/- 0.1 %)  282 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.25  1.32  1.28 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.19  3.36  3.27 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  0.97  1.03  1.00 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  114.6 ( +/- 0.4 %)  122.9 ( +/- 0.4 %)  118.7
 cm²/m² Surface Area  0.41  0.43  0.42
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  63.1 ( +/- 0.6 %)  68.3 ( +/- 0.6 %)  65.7
 cm²/m² Surface Area  0.22  0.24  0.23
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  24.6 ( +/- 0.9 %)  27.6 ( +/- 0.9 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  25.1 ( +/- 0.9 %)  27.6 ( +/- 0.9 %)
 Exponent (n)  0.611 ( +/- 0.002 )  0.602 ( +/- 0.002 )
 Correlation Coefficient  0.99995  0.99994
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  22 °C
 Outside Temperature:  6 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2401_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.0 n/a
  -70.0   271.4    347    336  -0.2 Ring C
  -65.3   251.1    334    323   0.0 Ring C
  -60.3   228.8    318    308   0.2 Ring C
  -54.6   202.6    299    289  -0.0 Ring C
  -51.0   186.8    286    277  -0.0 Ring C
  -45.1   161.5    266    257  -0.1 Ring C
  -40.5   142.3    249    241   0.0 Ring C
  -35.7   121.2    229    222  -0.4 Ring C
  -30.2    99.4    207    200  -0.3 Ring C
  -25.6    82.9    188    182   0.4 Ring C
   -0.5 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.2    p01+ = 0.2    p02- = -0.5    p02+ = 0.0










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.1 n/a
   70.2   268.8    345    355  -0.1 Ring C
   65.2   245.4    330    339  -0.3 Ring C
   60.3   224.1    315    324  -0.3 Ring C
   55.1   203.7    299    308   0.2 Ring C
   49.9   181.0    282    290   0.0 Ring C
   45.6   163.2    267    275   0.0 Ring C
   40.3   140.9    248    255  -0.1 Ring C
   34.9   118.3    226    233  -0.4 Ring C
   30.2   100.3    208    214  -0.3 Ring C
   24.6    78.7    183    189  -0.5 Ring C
    0.2 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2401_med_støtte
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2401
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  274  ( +/- 0.2 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.25 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.18
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  0.97
 Leakage Areas:  117.4 cm² ( +/- 1.5 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.42 cm²/m² Surface Area
 65.6 cm² ( +/- 2.2 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.23 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  26.2 ( +/- 3.4 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  26.7 ( +/- 3.4 %)
 Exponent (n) = 0.596 ( +/- 0.009 )
 Correlation Coefficient = 0.99969
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  22 °C
 Outside Temperature:  6 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2401_med_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.4 n/a
  -69.3   267.1    344    333  -0.2 Ring C
  -59.4   224.7    315    305  -0.1 Ring C
  -49.9   185.5    285    276   0.4 Ring C
  -39.9   144.0    250    242   0.5 Ring C
  -29.4    99.0    206    200  -0.8 Ring C
    0.3 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2402_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2402
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  330  ( +/- 0.3 %)  336  ( +/- 0.4 %)  333 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  2.63  2.68  2.65 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  6.71  6.83  6.77 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.82  1.85  1.83 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  137.3 ( +/- 2.1 %)  134.9 ( +/- 2.4 %)  136.1
 cm²/m² Surface Area  0.76  0.74  0.75
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  75.5 ( +/- 3.2 %)  72.7 ( +/- 3.6 %)  74.1
 cm²/m² Surface Area  0.42  0.40  0.41
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  29.4 ( +/- 4.9 %)  28.0 ( +/- 5.6 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  30.0 ( +/- 4.9 %)  28.0 ( +/- 5.6 %)
 Exponent (n)  0.613 ( +/- 0.012 )  0.636 ( +/- 0.014 )
 Correlation Coefficient  0.99939  0.99927
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  22 °C
 Outside Temperature:  6 °C
 Volume:  126 m³
 Surface Area:  182 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  49 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2402_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.2 n/a
  -70.4    27.3    422    408   0.1 Ring B
  -60.7    22.9    387    374   0.7 Ring B
  -50.0   257.7    338    327  -1.0 Ring C
  -40.2   202.8    299    289   0.0 Ring C
  -30.4   147.4    253    245   0.7 Ring C
    0.3 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.2    p01+ = 0.1    p02- = 0.0    p02+ = 0.3










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.3 n/a
   70.3    25.4    407    419   0.1 Ring B
   60.1    21.0    371    381   0.5 Ring B
   49.2   232.9    321    330  -1.3 Ring C
   39.4   180.9    282    290  -0.2 Ring C
   30.1   132.8    240    247   0.8 Ring C
   -0.3 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2403_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2403
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  424  ( +/- 0.6 %)  449  ( +/- 0.3 %)  436 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  2.20  2.33  2.26 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  5.60  5.94  5.77 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.63  1.72  1.68 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  178.5 ( +/- 3.4 %)  179.9 ( +/- 1.7 %)  179.2
 cm²/m² Surface Area  0.69  0.69  0.69
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  98.9 ( +/- 5.2 %)  96.9 ( +/- 2.6 %)  97.9
 cm²/m² Surface Area  0.38  0.37  0.38
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  39.0 ( +/- 8.1 %)  37.3 ( +/- 4.0 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  39.7 ( +/- 8.1 %)  37.3 ( +/- 4.0 %)
 Exponent (n)  0.605 ( +/- 0.021 )  0.636 ( +/- 0.010 )
 Correlation Coefficient  0.99541  0.99900
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  21 °C
 Outside Temperature:  6 °C
 Volume:  193 m³
 Surface Area:  260 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  76 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2403_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.7 n/a
  -71.6    43.7    533    517  -0.1 Ring B
  -66.5    38.5    501    486  -1.7 Ring B
  -60.4    35.8    483    468   0.8 Ring B
  -56.2    32.3    459    445   0.1 Ring B
  -50.9    29.4    438    425   1.7 Ring B
  -46.1    26.1    413    400   2.1 Ring B
  -40.5    22.5    384    372   2.9 Ring B
  -36.3   251.9    334    324  -3.8 Ring C
  -31.1   218.9    311    301  -1.3 Ring C
  -25.9   177.2    279    270  -0.3 Ring C
   -3.4 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.9    p01+ = 3.3    p02- = -3.4    p02+ = 0.0










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.9 n/a
   68.2    43.8    534    548  -0.6 Ring B
   64.6    41.2    518    532  -0.1 Ring B
   59.0    36.6    489    502  -0.4 Ring B
   55.2    33.6    468    480  -0.5 Ring B
   48.9    29.0    435    447  -0.2 Ring B
   43.6    26.1    413    424   1.8 Ring B
   39.2    22.4    383    393   0.8 Ring B
   34.2   273.0    348    358  -0.3 Ring C
   29.2   222.3    313    322  -1.0 Ring C
   23.8   170.4    273    280  -2.0 Ring C
   -0.7 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 11.03.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2403_med_støtte
 Customer:  Skanska AS
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2403
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  261  ( +/- 0.5 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.35 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.45
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.00
 Leakage Areas:  112.1 cm² ( +/- 3.2 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.43 cm²/m² Surface Area
 62.8 cm² ( +/- 4.9 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.24 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  25.2 ( +/- 7.6 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  25.7 ( +/- 7.6 %)
 Exponent (n) = 0.593 ( +/- 0.019 )
 Correlation Coefficient = 0.99846
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  21 °C
 Outside Temperature:  6 °C
 Volume:  193 m³
 Surface Area:  260 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  76 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 11.03.2015  Test File: Finstad_E2403_med_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.2 n/a
  -69.2   237.2    324    314  -0.7 Ring C
  -59.5   203.5    299    290   0.3 Ring C
  -50.1   171.1    274    265   1.5 Ring C
  -39.9   125.9    234    227  -0.9 Ring C
  -29.7    90.6    197    191  -0.4 Ring C
    0.1 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 26.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2501_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2501
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  360  ( +/- 0.4 %)  339  ( +/- 1.1 %)  350 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.64  1.54  1.59 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  4.18  3.93  4.06 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.28  1.20  1.24 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  150.7 ( +/- 2.1 %)  134.7 ( +/- 6.5 %)  142.7
 cm²/m² Surface Area  0.53  0.48  0.50
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  83.1 ( +/- 3.2 %)  72.2 ( +/- 10.1 %)  77.6
 cm²/m² Surface Area  0.29  0.26  0.27
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  32.3 ( +/- 5.0 %)  27.4 ( +/- 15.5 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  33.1 ( +/- 5.0 %)  27.6 ( +/- 15.5 %)
 Exponent (n)  0.610 ( +/- 0.013 )  0.641 ( +/- 0.039 )
 Correlation Coefficient  0.99828  0.98534
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  14 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 26.02.2015  Test File: Finstad_E2501_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.2 n/a
  -70.3    30.9    449    437  -1.0 Ring B
  -64.2    29.2    437    425   1.8 Ring B
  -58.7    25.5    408    398   0.7 Ring B
  -54.7    23.6    392    382   1.0 Ring B
  -50.0    20.3    364    355  -0.9 Ring B
  -44.7   262.9    342    333  -0.5 Ring C
  -39.3   222.8    314    305  -1.1 Ring C
  -33.4   186.4    286    279  -0.2 Ring C
  -29.7   165.5    269    262   1.1 Ring C
  -26.0   140.6    247    241   1.0 Ring C
   -1.3 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -0.5    p01+ = 0.7    p02- = -1.3    p02+ = 0.0










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.1 n/a
   69.7    27.0    420    427   1.9 Ring B
   65.1    24.6    401    407   1.4 Ring B
   60.3    22.6    385    391   2.4 Ring B
   54.4   270.9    347    353  -1.4 Ring C
   50.1   242.2    327    333  -1.9 Ring C
   48.6   208.6    303    308  -7.4 Ring C
   41.3   185.4    285    290  -3.4 Ring C
   34.8   167.3    270    275   2.3 Ring C
   30.7   138.3    245    249   0.5 Ring C
   23.9   113.3    221    225   6.4 Ring C
   -0.2 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 25.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2501_med_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2501
 Ski, Akershus 1400
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  336  ( +/- 0.5 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.53 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.90
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.19
 Leakage Areas:  134.7 cm² ( +/- 3.1 %) Canadian EqLA @ 10 Pa  or  0.48 cm²/m² Surface Area
 72.6 cm² ( +/- 4.8 %) LBL ELA @ 4 Pa  or  0.26 cm²/m² Surface Area
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) =  27.3 ( +/- 7.4 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) =  27.9 ( +/- 7.4 %)
 Exponent (n) = 0.636 ( +/- 0.019 )
 Correlation Coefficient = 0.99871
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  14 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  220 m³
 Surface Area:  283 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  86 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 25.02.2015  Test File: Finstad_E2501_med_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    0.1 n/a
  -70.0    28.3    430    418   0.8 Ring B
  -60.0   325.0    381    371  -1.5 Ring C
  -50.0   268.1    345    336   0.2 Ring C
  -40.0   204.4    300    292   0.5 Ring C
  -30.0   141.3    248    241  -0.1 Ring C
   -0.7 n/a









 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 26.02.2015  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Finstad_E2504_snitt_uten_støtte
 Customer:  Skanska
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Blokk E
 Midtskogen 3
 E2504
 Ski, Akershus 1400
 Depressurization  Pressurization  Average
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  418  ( +/- 0.4 %)  458  ( +/- 0.5 %)  438 
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  1.31  1.43  1.37 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  3.33  3.65  3.49 
 q50: m³/(h*m² Surface Area)  1.07  1.17  1.12 
 Leakage Areas:
 Canadian EqLA @ 10 Pa (cm²)  161.7 ( +/- 2.1 %)  173.7 ( +/- 2.8 %)  167.7
 cm²/m² Surface Area  0.41  0.44  0.43
 LBL ELA @ 4 Pa (cm²)  85.3 ( +/- 3.3 %)  90.7 ( +/- 4.3 %)  88.0
 cm²/m² Surface Area  0.22  0.23  0.22
 Building Leakage Curve:
 Air Flow Coefficient (Cenv)  31.1 ( +/- 5.0 %)  33.0 ( +/- 6.6 %)
 Air Leakage Coefficient (CL)  31.8 ( +/- 5.0 %)  33.3 ( +/- 6.6 %)
 Exponent (n)  0.659 ( +/- 0.013 )  0.670 ( +/- 0.017 )
 Correlation Coefficient  0.99851  0.99754
 Test Standard:  EN 13829  Regulation complied with:  
 Type of Test Method:  B
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  14 °C
 Outside Temperature:  3 °C
 Volume:  319 m³
 Surface Area:  391 m²
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  126 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:  2015
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 26.02.2015  Test File: Finstad_E2504_snitt_uten_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -1.0 n/a
  -72.5    45.2    542    527  -0.5 Ring B
  -66.3    40.2    512    497  -0.4 Ring B
  -61.9    37.8    496    482   1.1 Ring B
  -56.2    32.0    457    444  -0.7 Ring B
  -50.8    29.7    440    427   2.4 Ring B
  -47.4    25.8    411    399   0.0 Ring B
  -42.2    21.7    376    366  -0.8 Ring B
  -37.2   266.5    344    334  -1.3 Ring C
  -32.1   227.0    317    307   0.5 Ring C
  -25.3   164.3    268    260   0.0 Ring C
   -0.8 n/a
Test 1   Baseline (Pa):     p01- = -1.8    p01+ = 1.6    p02- = -0.8    p02+ = 0.0










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -0.3 n/a
   68.8    47.1    554    562  -1.0 Ring B
   64.4    42.8    528    537  -1.3 Ring B
   58.8    39.8    509    518   1.1 Ring B
   54.9    36.7    489    497   1.7 Ring B
   49.6    31.1    451    458   0.2 Ring B
   44.2    27.5    424    431   1.9 Ring B
   40.7    23.7    394    400  -0.0 Ring B
   35.3   276.3    350    356  -2.3 Ring C
   29.0   224.6    315    320   0.2 Ring C
   26.0   190.8    290    294  -1.1 Ring C
   -0.3 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 13.02.15  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Fløy_4_kloakk_uten støtte
 Customer:  NMBU
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Fløy 4
 Kaiaveien 6
 Ås, Akershus 1432
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  8958  ( +/- 1.0 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  13.94 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  68.32
 q50: 
 Leakage Areas:  3505.2 cm² ( +/- 3.8 %) Canadian EqLA @ 10 Pa
 1861.8 cm² ( +/- 6.6 %) LBL ELA @ 4 Pa
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) = 684.2 ( +/- 10.7 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) = 701.3 ( +/- 10.7 %)
 Exponent (n) = 0.651 ( +/- 0.030 )
 Correlation Coefficient = 0.99166
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  15 °C
 Outside Temperature:  0 °C
 Volume:  642 m³
 Surface Area:
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  131 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 13.02.15  Test File: Fløy_4_kloakk_uten støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
   -2.4 n/a
  -41.0   124.3   7721   7438  -1.8 Open
  -40.4   125.0   7742   7458  -0.6 Open
  -40.1   127.3   7810   7523   0.7 Open
  -39.9   125.0   7742   7458   0.2 Open
  -40.2   126.6   7790   7505   0.3 Open
  -40.1   125.0   7741   7457  -0.1 Open
  -40.0   126.1   7776   7491   0.6 Open
  -37.5   117.4   7510   7234   1.6 Open
  -32.6    90.2   6609   6366  -1.5 Open
  -27.3    72.1   5930   5713   0.3 Open
   -2.2 n/a






 BUILDING LEAKAGE TEST
 Date of Test: 13.02.15  Technician:  Sandeggen og Iden
 Test File: Fløy_4_kloakk_med_støtte
 Customer:  NMBU
 Phone: 
 Fax: 
 Building Address:  Fløy 4
 Kaiaveien 6
 Ås, Akershus 1432
 Test Results at 50 Pascals:
 V50: Airflow (m³/h)  7777  ( +/- 0.9 %)
 n50: Air Changes per Hour (1/h)  12.11 
 w50: m³/(h*m² Floor Area)  59.31
 q50: 
 Leakage Areas:  3116.1 cm² ( +/- 2.3 %) Canadian EqLA @ 10 Pa
 1677.5 cm² ( +/- 4.1 %) LBL ELA @ 4 Pa
 Building Leakage Curve:  Air Flow Coefficient (Cenv) = 628.5 ( +/- 6.8 %)
 Air Leakage Coefficient (CL) = 644.8 ( +/- 6.8 %)
 Exponent (n) = 0.636 ( +/- 0.019 )
 Correlation Coefficient = 0.99861
 Test Standard:  EN 13829  Test Mode:  Depressurization
 Type of Test Method:  B  Regulation complied with:
 Equipment:  Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
 Inside Temperature:  15 °C
 Outside Temperature:  0 °C
 Volume:  642 m³
 Surface Area:
 Barometric Pressure:  101325 Pa  Floor Area:  131 m²
 Wind Class:  2  Light Breeze  Uncertainty of
 Building Dimensions:  % Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building
 Type of Heating:  Year of Construction:
 Type of Air Conditioning:
 Type of Ventilation:  None
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Date of Test: 13.02.15  Test File: Fløy_4_kloakk_med_støtte
Comments










Flow (m³/h) % Error
Fan
Configuration
    2.4 n/a
  -38.0   101.5   7000   6750  -0.6 Open
  -35.0    94.2   6750   6509   0.7 Open
  -30.0    76.4   6100   5882  -0.3 Open
  -25.0    62.9   5550   5352   0.9 Open
  -20.0    46.6   4800   4629  -0.8 Open
    2.4 n/a
Test 0   Baseline (Pa):     p01- = -0.1    p01+ = 2.5    p02- = -0.1    p02+ = 2.5
Postboks 5003  
NO-1432 Ås
67 23 00 00
www.nmbu.no
